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Jờí nờỉắằu 



Kì thi Olympic hóa học Quốc tế (IChO - International Chemistry 
Olympiad) lần thứ 46 sẽ được tổ chức ở Hà Nội, Việt Nam vào năm 2014. Đây 
chính là cơ hội để chúng ta khẳng định tài năng của học sinh Việt Nam trên chính 
trường Quốc tế. Bên cạnh đó, các ki thi học sinh giỏi cấp quận (huyện), thành phố 
(tỉnh), quốc gia luôn là cơ hội của các em học sinh cấp trung học phồ thông thử 
sức và chứng tỏ khả năng lĩnh hội cũng như xử lí các kiến thức chuyên sâu một 
cách hoàn chinh nhát. 

Y r 

Để có thẻm tài liệu ôn tập cho các em học sinh đang tham gia các đội tuyển 
bổi dưỡng học sinh giỏi hóa học các cấp cũng như các em đang học tập ở các lớp 
chuyên hóa, chúng tôi biên soạn bộ sách “Bồi dưỡng học sinh giỏi hóa học” lần 
lượt dành cho các lớp LO, Ll, L2 theo chương trình THPT. Nội dung của bộ sách 
được viết dựa trên bài giảng “Bổi dưỡng học sinh giỏi hóa học” mà tác giả dã trực 
tiếp tham gia bồi dưỡng cho các dội tuyển học sinh giỏi ở một số trường chuyên 
trong nhiều năm qua. 

Tác giả sẽ hết sức biết ơn và mong muốn tiếp tục nhận được nhiểu ý kiến đóng 
góp, xây dựng từ phía bạn dọc đé chất lượng bộ sách ngày càng được nâng cao. 

Tác giả 

PSG. TS. Cao Cự Giác 

Nhà sách Khang Việt xin trân trọng giới thiệu tới Quý độc giả và xin lắng 
nghe mọi ý kiếti đóng góp, dê cuốn sách ngày càng hay hon, bô ích hon. Thư 
xin gửi về 



Cty TNHH Một Thành viên - Dịch Vụ Văn Hóa Khang việt 
Đinh Tiên Hoàng, p. Đakao, Quận 1, TP. HCM 



Tel: (08) 39115694 - 39111969 - 39111968 - 39105797 - Fax: (08) 39110880 
Hoặc Email: khangvietbookstore@yahoo.com.vn 
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Ckuxmạl: CẨU TẠO NGUYÊN TỬ 


tm 


A. Ú THUYẾT TRỌNG TÂM 

1. Thành phần cấu tạo nguyên từ 


proton (p) 


Lõi (hạt nhân) 
Mang điện dương! 


nơtron (n) 


Nguyên tử 
Trung hòa diện 


% 




m p = 1,6726.10" 27 kg 
* lu 

q D = + 1 , 602 . 10 ' 19 c. 
= 1 + 

m n 1,6748.10" 27 kg 

I /w1u 

0 

. — s 






Lớp vỏ (các electron) 
Mang điện âm 


V 


m e =9,1095.10~ 31 kg 
w 0,00055u 

q e =-1,602.10' 19 c 
= 1 - 



_ % 

• Nguyên tử trung hòa điện, do đó: 

Sổ đơn vị điện tích hạt nhân z = số proton = số electron 

• Khối lượng nguyên tử là khối lượng tuyệt đối (khôi lượng thực) của 

nguyên tử: v í 

m = m p + m n + m e ~ m p + m n = m hatnhân 

(Bo qua nvvi m e -<< m p va m n —> Khoi tượng ngtiyên tử’ tâp trung ở hạt nhân). 

• Cation < ne — Nguyên tử - T ™ - ? > Anỉon 

(X n+ ) + * (X) ỌC-) 

(^ion ưinguyện tù- VI bo qua m e ) 

• Kí hiệu nguyên từ: 2 X 

X: Kí hiệu nguyên tố 

2: Số hiệu nguyên tử (số đơn vị điện tích hạt nhân) = số hạt proton = số hạt 
electron = số thứ tự nguyên tố trong bảng tuần hoàn. 
íV) A: số khối = z + N (Z, N là tổng số p, n) 
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Bối dường học sinh giỏi Hóa học 10 — Cao Cự Giác 


• Với các nguyên tố từ z = 2 82 (từ He -» Pb trong bảng tuần hoàn) ta 

luôn có tỉ số: 

N 


1 < ^ <1,5 

z 




ấg 


• Nguyên tử khôi là khối lượng tương đối của một nguyên tử tính theo đơn 
vị khối lượng nguyên tử u (atomic mass unit) VỚI quy ước: 


lu = khối IƯỢncj tuyệt đối của 1 nguyên tử đồng vị cacbon 12 

Ị ĩẹạọ e 10»!,, , ,,«005.10»!» .. # ỵ 

12 y 


o 

'ỷ-v 


A 

4:-- 


-> Công thức này dùng đế chuyển đơn vị giữa u và kg:' ^ 

Nguyên tử khối của một nguyên tử cho biết khối lượng của nguyên tử đó nặng 
gấp bao biêu lần đơn vị khối lượng nguyên từ. 

Ví dụ: Khối lượng của một nguyên tử H là m H = 1,6735.10~ 2/ kg 

-> Nguyên tử khõi(H) = 1 - 6735 - 10 27 


Ẩỳo, 





1,66005.10‘ 27 

Chú ý: Khối lượng nguyên tử dùng trong bảng tuần hoàn chính là khối lượng 
tương đốl (nguyên tử khối). Khl không cần độ chính xác cao, nguyên tử khối coi 
như bằng số khối. 

• Nguyên tố hóa học: Là tập hợp các nguyên tử có cùng điện tích hạt nhân. 

• Đồng vị: Là những nguyên tử của cùng một nguyên tố hóa học, nghĩa ỉà có 
cùng z nhưng A khác nhau do đỏ N khác nhau. 

■ Ví dụ: Nguyên tố clo có hại đồng vị bền. với % số nguyên tử là: 

17p ‘I7p 

18n (chiẽm 75,77%) và ^Cl • 20n (chiêm 24,23%) 

I7e 4* •; ,, [l7e 

• A ^ — 

• Nguyên tử khôi trung bình của nguyên tô ( A ): vì hầu hết các nguyên 
tố hóa học trong tự nhiên đều có nhiều đồng vị, do đó nguyên tử khối của các 
nguyên tố này là nguyên tử khối trung bình của các đồng vị, tính theo công thức: 


nguyên tố này là nguyên tử khối trung bình của các đồng vị, tính th< 

.0 - = Mi +.V? +Vi 

_ 100 

/ J Trong đó: Ai là số khối đồng vị thứ i. 

X, íả % số nguyên tử của đồng vị thừ ỉ (Xi + x 2 + ... + Xi - 100). 




35 

17 


Cl 


Ví dụ: Trong tự nhiên, niken có 5 đồng vị VỚI % số nguyên tử tương ứng của 
mỗl đồng vị như sau: «■ 





58 


Ni 


60 


28 ' 

67,76% 


Ni 


61 


28 ' 
26,16% 


Ni 


62 


28 ' 

1,25% 


Ni 


64 


28 ' 
3,66% 


Ni 


28 ' 
1,16% 


'4 
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Ctỵ TNHH MT\'DWH Khang Việt 


Xác định nguyên tử khối trung bình của niken ( Anì )? 

^ — --~ ~ 1,25 + 62.3,66 + 64.1,16 



= 58,77. 



• Kích thưởc cúa nguyên tử: 

- Nguyên tử của các nguyên tố khác nhau có kích thước khác nhau. 

- Nếu hỉnh dung nguyên tử như một quả cầu trong đó có các electron chuyển 
động rất nhanh xung quanh hạt nhân, thì nó có đường kính khoảng 10“ 10 m. Để 
phù hợp với việc biểu diễn kích thước nhỏ của nguyên tử và các hạt p, n, e người 

o 

ta dùng đơn vị nanomet (nm) hay đơn vị angstrom (A ): 



o 


o 


lnm = 10' 9 m = 10 A, 1A =10 10 m = 10 8 cm = 10 ^m. 

- Đường kính của nguyên tử khoảng lO^nm. Đường kính của hạt nhân nguyên 
tử còn nhỏ hơn, vào khoảng 10" 5 nm. Đường kính của electrort và proton còn nhỏ 


hơn nhiều, khoảng 1Q 8 nm. 


- Giữa vỏ nguyên tử và hạt nhân có một khoảng không -4 Nguyên tử có cấu 
tạo rỗng. 

• Moỉ là lượng chất chứa N hạt vi mô (phân tử, nguyên tử, ion, electron, 
...). N = 6,023.10 23 gọi là số Avogađro. 

• Khôi lượng mol (M) là khối lượng 1 mol Chat tính bằng gam (g/mol 
hay g.mol ! ), có trị số bằng khối lượng chất biểu thị theo đơn vị khối lượng nguyên 


tử (□). 



Hạt vi mô: 

m 


■ Phân tử -* mol phân tử -+ khối lượng mol phân tử. 

■ Nguyên tử -> mol nguyên ;tử+» khối lượng mol nguyên tử. 

■ lon -» mol ion -> khối lượng mol íon. 

■ Electron -> mol eỉectron -+ khối lượng mol eỉectron. 

2. Hóa học hạt nhân 

• Năng lượng hạt nhấn tính theo hệ thức Einstein: AE = Am.c 2 




Am > độ hụt khối tính theo biểu thức: Am = [Zm p +(A- Z)m n ] - m hat nhân 
A - số nucleon (số khối) 

c - tốc độ ánh sáng trong chân không (c = 3.10' 8 m/s) 

• Hệ thức tương đối của Einstein: m v = —^— 




m v - khối lương của hạt khi chuyển đông 
m 0 - khối lượng của hạt khi đứng yên 
V V - tốc độ chuyển động của hạt 


5 
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Bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 — Cao Cự Giác 


• Năng lượng riêng của hạt nhân: E r = -=- 

A 

E - năng lượng hạt nhân 
A - số nucleon (số khối) 



A - số nucleon (số khối) 

• Tôc độ phân hủy (hay phân rã) phóng xạ là số nguyên tử bị phân hủy trong 
một đơn vị thời gian. 

• Chu kì bán hủy cùa những hạt nhân phóng xạ là thời gian để phân hủy được 
một nửa số nguyên tử ban đầu (hay một nửa lượng ban đầu). 

• Định luật chuyển dịch phóng xạ Fajans - Soddy: 


X 



2 He+ z’-2 Y 


Z X - Z X 


• Phóng xạ kiểu ơ là quá trinh phóng xạ xẩy ra khỉ hạt nhân nguyên tử phóng 
ra hạt nhân helỉ 2 He 2+ . Khi đó phần còn lạỉ có số khối giảm đi 4 đơn vị và có số 

hiệu nguyên tử giảm đi 2 đơn vị. Chẳng hạn: 2 g|Ra -> 2 ggRu + 2 H e 

• Phóng xạ kiểu /3\à quá trình phóng xạ xẩy ra khỉ hạt nhân nguyên tử phóng 

» ì 

ra hạt electron °e. Khỉ đó số khối hạt nhân vẫn không đối nhưng số hiệu nguyên 
tử tăng lên 1 đơn vị. Chẳng bạn; 2 gNi -> 2 gCu + _°e 

• Công thức tính chu kì bán hủy (ti/ 2 ) của các hạt nhân phóng xạ theo hằng 
số phóng xạ (k): t 1/2 

• Công thức tính ỈƯỢng chất phóng xạ (tính theo đơn vị khối lượng) còn lại sau 

Á' 

thời gian t là: Ig 

A V 


A , 


2,303 


- N 

Trong đó: Ao là lượng chất phóng xạ có mặt ban đầu. 

X3 A là lượng chất phóng xạ còn lại ở thời điếm t. 

• Nếu No là tốc độ phóng xạ ban đầu (tức là số nguyên tử bị phân hủy trong 
một đơn vị thời gian ở thời điểm ban đầu) thì N là tốc độ phóng xạ ở thời điểm t. 

ÍK\ \ 


Khi 



ắp 


V N , 





i đó ta CÓ hệ thức: \g 

2,303 

• Định luật Moseíey. 7v = a(Z - b) 

a, b - hằng số 
z - điện tích hạt nhân 
V - số sóng 
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Xác định niên </ạ/‘(tuôì) của những di vật khảo cổ bằng các chất phóng xạ: 


2,303 . 
t = - L r—.ỉg 


V N , 


3. Thể tích mol của chất khí là thế tích chiếm bởi N phân tử của chất khí đó (N 
= 6,023.10 23 ), chính bằng thể tích của I mol khí. ở điều kiện tiêu chuẩn (đktc) 0°c ' f 
và 1 atm thi thể tích mol của các chất khí là 22,4 lít. 

4. Mối quan hệ giữa khối lượng chất (m), số mol (n), khối lượng mol (M), thế tích 
chất khí ở đktc (V) và số phân tử chất (A). 


‘ s. y 




k V .y 

5. Khối lượng mol trung bình của hỗn hợp (M) là khối lượng của một mol hỗn 

hợp đó tính theo gam (g/mol). 

M 1 .n 1 +M 2 .n 2 + ..^M ( .n 


M = hh = 1 111 

n_ n. 4- n 0 . 'Vti; 


( 1 ) 


hh "1 2 ' "i 

Trong đó: m hh - tống số gam của hỗn hợp 
n hh - tống số mbl của hỗn hợp 
Mj - khối lượng mol của chất thứ i trong hỗn hợp 
n, - số mọỉ của chất thứ i trong hỗn hợp. 

• Đối với chất khí vì thế tích tỉ lệ với số mol (trong điều kiện cùng nhiệt độ và 

áp suất) nên (1) được viết lại như sau: M = ———4-^ -__J_L (2) 

V 1 + V 2 +... + Vi 

• Nếu gọi xựX 2 t ..., X, ỉà thành phần % số mol hoặc % thể tích (với hỗn hợp khí) 
tương ứng các chất trong hổn hợp, theo (1) và (2) ta có: 




M = Mi A. + M 2 -2p- +... + m,A_ = + M 2 _^_ + 

Z n 2> Z n 2> 2> 


+ v ‘ 


Iv 


o 





— M.x.+M 0 X 0 +... +Mx, 
M = - - 1 -- 

100 


(3) 


4» 
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Bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 ~ Cao Cự Giác 


• Nếu-hỗn-hợp-chỉ -CÓ 2: chất, trong nhiều bài -tập,- có thế gọi a là sổ mol .của 
chất thứ nhất trong 1 mol hỗn hợp, khi đó suy ra số mol của chất thứ hai là (1 ~ a) 

- _L 

mol và ta có: M = Mia + M 2 (l - a) (4) 

Chú ý: Công thức (2) chỉ áp dụng cho hỗn hợp khí còn các công thức (1, 3, 4) 
được áp dụng cho mọi loại hỗn hợp (rắn, lỏng hoặc khí). 

Ví dụ: Biết không khí có thành phần chủ yếu là N 2 và 0 2 với % thế tích tương ứng 

là 80% và 20%. Tính M của không khí? 

; . -_ 28.80 + 32.20 

Ap dụng (3) -> Mkk = — 

• Tính chất của M: 





100 


= 29g/mol 


0 





M 


Mi 


M- 




Tính chất 1: M m ,„ < M < M 




Tính chất 2 M = 


- M«+M 


1 


'max 




n,=n 2 (V 1 =V 2 ) 
X. = A 50% 


Tính chất 3. Mi = M 2 -+ M = Mị % M 2 V n, V, X 

NO (30 g/mol) 

' C 2 H 6 (30 g/mol) 


Ví du: Hỗn hợp X 


V 

i'-ỷ Mx = 30 g/mol 




Hỗn hỢp Y My = 28 g/mol 

Ịn 2 (28 gtaól) * 

- . ỊC,H 7 OH (60 g/mol) - 

Hỗn hợp z < .... -> Mz = 60 g/hnol 

[pHgCOOH (60 g/iĩi' " 

Hỗn hợp%í^ a i 40 5 mol > 

^MgO (40 cymol) 

J _ 

rc> Tính chất 4 : Mđơn chát <-> Mhợp chất 

Vỉ dự. MNa, K = 30g/mol <-» MNaOH. KOH = 30 + 17 = 47g/mol 

- ;/ _ *| 22 _ 0Q 

MNa 2 co 3 . k 2 co 3 = 122g/moỉ MỊ\ia.K = —— = 31g/mol 


CH 3 COOH (60 g/mol) 

Mq = 40 g/mol 


'ệ> Tính chất 5: sơ đồ đường chéo 









n,(V,R 

\ / 


M 2 -M 



M 


n 2 (V 2 )M 2 ^ M-M. 


n,(V,) M 2 -M 
n 2 (V 2 ) M-M, 
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6. Ti khôi hơi của khí A so với khí B (d y ị 

• tà tỉ số khối lượng của một thể tích khí A so với khối lượng của cùng thể 


tích khí B ở cùng điều kiện nhiệt độ và áp suất và chính băng ti số giữa hai khối 

A / m A n.M. M. . A / 

lượng mol: = — = —7-^- = 7-7^- -> Ma = M B . dA/ 

/ D m_ n / D 


B 


B 


B 



• Nếu A, B là chât lỏng thi công thức tỉ khối được xác định ở dạng hơi (cho bay 
hơi hoàn toàn chất lỏng). 

• Công thức tỉ khối còn được dùng với cả hỗn hợp khí, khi đó khối lượng mol 
(M) trở thành khối lượng mol trung bình (M). Đối với không khí, Mkk = 29g/mol. 


d A , 


M a 


KK 


29 


-> Ma = 


29 * d /KK 


“ hh %, 


hhV 


^ -> Mx = My .d X Z 
My /Y 



7. Khối iượng riêng của một chất (d) 

• d là khối lượng của một đơn vị thế tích chất đó: d = ~ 

, v 

• Với chất lỏng, d tính bằng g/ml (g/cm 3 ) 

• Với chất khí, d tính bằng g//(g/dm 3 ) , N 5ầ ' 

• Với chất rắn, d tính bằng g/cm 3 . 

8. Phương trình trạng thái chất khí và phương trình Ciapayron - Mendeieep 

a) rikhí = const -> ^ -*• p.v = P °Ỵ° T 

0 


_ 1,22,4n.T _ „ _ PV 

PV = —rí—— = n.RXwn = 

273 RT 


n, T const —> PV = const PiVi = P 2 V 2 -> - 1 = Ỵệ' (P 

K, P 2 v ĩ V 

b) n kh , thay đổi: PV = nRT 

/t w 

• Nếu V.T const: p,v = n.RT' p, n, ' 

* 1 1 _^ _ 1 


b) n kht thay đối: PV = nRT 

A w 

• Nếu V,T const: py = n 1 RT 

P 2 V = n 2 RT 

• Nếu p,t const: PVị =n 1 RT 

PV ? = n.RT 

#1 _ _ p 

4:• Nếu T thay đổi và V const ta có: _ 

P- 


n 


1 


n 


22 


P L = ^ 1= v L 

P 2 n 2 ~ v 2 
(P- v -n) 


_Ị_ _ _1 

\ n. 


n 4 T« 
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Chú ý: Mối quan hệ giữa các đai lượng T, p, V, n chất khí: 


V ~ n 





V 


V 

\-'P 

n, T const 




• Nẽu nhiệt độ và dung tích bình không đổi p ~ V. 

Ví dụ: a) Một bỉnh kín A (V = 10 lít) chân không. Nạp 20/0 2 vào bình, tính áp 
suất trong bình? Glả sử nhiệt độ trong quá trinh thí nghiệm không đối. 


V, = 10/ —► Rj = latm 


v 2 =20 / -* P 2 = ? 


V 


► n khí thay đối 

ỉ 


1 _ 


V p 
2 ' 1 


V. p„ V. 

v 2 r 2 V 1 


- 20 

> 10 


= 2atm 


b) Một bình kín A (V = 10Ỉ) chân không và bình kín B (V = 20 lít) chứa đầy khí 
0 2 . Bơm hết 0 2 từ binh B sang binh A, tính áp suất trong bình A? Giả sửT const. 

• Cách 1: Lập luận tương tự câu a) -* p 2 = 2atm 

• Cách 2: Lập luận theo tỉ lệ nghịch giữa V, p 

Bình B: \! = 2QI P 1 = latm 1 

;. _ > n kh í const -* p ~ 77 

Bình A: V 2 = 1Ọ/ -> P 2 = ? 


V. -R 

1 - 2 

\/ r> 


p. 


;v 


V 


V..P. 


-> p 2 = —3 — = — = 2atm 


v a , p, v 2 


20 

10 


ép 


9. Lớp eỉectron (mức năng lượng) 

Trong vỏ nguyên tử, các electron chịu lực hút bởi hạt nhân. Do electron chuyến 
động xung quanh hạt nhân có thể ở gần hay xa nhân mà năng lượng của chúng 
khác nhau. Những electron ở gần hạt nhân nhất liên kết với hạt nhân chặt chẽ 
nhất, có trạng thái bền vững lớn nhất, ta nói chúng có mức năng lượng thấp nhất 
Ngược lại những electron ở càng xa hạt nhân, liên kết với hạt nhân càng yẽu, độ 
bên càng kém, ta nói chúng có năng lượng cao. Tùy theo mức năng lượng cao hay 
thấp mà các electron được phân bố theo từng lớp electron. Các electron trong một 
lớp có mức năng tượng gần bằng nhau, có tối đa 7 lớp được đánh số từ trong ra 
ngoài theo thứ tự năng lượng tăng dần và đựơc kí hiệu: 


Lớp e(n) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Tên lớp e 

K 

L 

M 

N 

0 

p 

Q 


10 
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10. Phân lớp electron (phân mức năng lượng) 

• Mỗi lớp electron có thể gồm một hay nhiêu phân lớp. 

• Các electron trong mổi phân lớp có mức năng lượng bằng nhau. 

• Electron ở phân lớp nào có tên của phân lớp ấy. 

• Các phân lớp được kí hiệu bằng các chữ thường s, p, d, f,... 

• Số phân lớp trong mỗl lớp bằng sổ thứ tự của lớp đó (n). 

Vỉ dự. n = 1 -* lớp K -> có 1 phân lớp ls 

n = 2 -> lớp L -> có 2 phân lớp 2s, 2p 

n = 3 -> lớp M -> có 3 phân lớp 3s, 3p, 3d 

11. Obitan nguyên tử (Atomic Orbital — AO) 



• AO là khu vực không gian xung quanh hạt nhân nguyên tử mà ở đó khả năng 
có mặt của electron là lớn nhất (khoảng 90%). 

• Trong một nguyên tử có thể chứa một hay nhiều AO. 

• Số lượng và hình dạng các AO phụ thuộc vào đặc điếm của phân lớp nhưng 
mỗi AO chỉ chứa tối đa 2 e/ectron (nguyên h'Pauli). 


Phân lớp 

s p 

d 

% r V 

Số AO 

1 3 

5 

■■ĩ/ 


• Người ta k ỉ hiệ 
gọi là AO trống I I 


gọi là AO trống I_I 4^ 

• Nếu AO chứa đủ 2 electron thi gọi là các ẹ/ect ron đã ghép đôi (thường không 
tham gia vào việc tạo thành liên kết hóa học)t 



Hinh 1.1. Hình dạng các A0 S/ Px, Py, Pz 
Các AO d và f có hình dạng, phức tạp. 


Nẽu AO chi chứa một electron thì gọỉ lả eỉectron độc thần (có khả năng tham 


gia vào việc tạo thành liên kết hc 

• Hình dạng một số AO 5 f 
cầu, của 3 AOp (p x , py, Pz) là 
vuông góc nhau: 


□ 


giới hạn trong không gian của A0 S là mặt 
dạng hình số 8 nối phân bố trên ba trục tọa độ 

X 
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12. Số electron tối đa trong một phân lớp và trong một lốp 4 

• Từ sổ eỉectron tối đa trong một AO cho phép chúng ta suy ra số etectron tối 

« . A. I A I r. \ » _ _ _ _ A 4 f /._ T 


Lớp 

K(n = l) 

L(n = 2) 

M (n = 3) 

N (n ‘ 

Phân lớp 

s 

$ 

p 

s 

p 

d 

s 

p • 

'á 

f 

Số AO 

1 

Ị 

3 

ỉ 

3 

5 

ÌJ 

3 

5 

7 

Sô e tối đa của phân lớp 

2 

2 

6 

2 

6 

10 

ụ 

6 

10 

14 

Số e tối đa của lớp 

2 

8 

18 

ỳ 32 



13. Các SÔ lượng tử và ý nghĩa của chúng 

Trạng thái của electron trong nguyên tử được xác định bằng tổ hợp số lượng 
tử: số lượng tử chính (n), số IƯỢng tử phụ hay còn gọi là số lượng tử obitan (ỉ), số 
lượng tử từ (rĩì/) và số lượng từ spin (m s ). 

• Số lượng tử chính n 

- Số lượng tử chính n nhận các giá trị nguyên từ 1 , 2, ... tương ứng VỚI số thứ 
tự của lớp electron. Giá trị n quy định mức năng lượng của một electron trong 
nguyên tử. 

- Khi n = 1 -» electron có mức năng lựơng thấp nhất (trạng thái cơ bản). Khi n 

có giá trị càng lớn, electron có mức năng lượng càng cao và liên kết với hạt nhân 
càng kém chặt chẽ. 'ỡ 

- Giá trị n cũng quy định kích thước của một obitan: n càng lớn thì kích thước của 
các AO càng lớn -> mật độ electron càng loãng. 

• Số lượng tử phụ t 

- ứng với mỗi giá trị của n thì t nhận các glá trị từ 0 đến (n - 1). 

- Số lượng tử £ quy định hỉnh dạng obitan hay kiểu obitan, mỗi giá trị của /ứng 
với một kiểu obitan: 


V 


Giá trị £ 

0 

1 

2 

3 ■ * ■ 

4 T Kí hiệu AO 

s 

p 

d 

f... 


Ở lớp thứ nhất (n = 1) £ có 1 giá trị (£ = 0) -> 1 kiểu AO; AOs 

Ở lớp thứ hai (n = 2) -> £ có 2 giá trị (£ = 0, 1) -» 2 kiểu AO: AOs và AOp 
'C' Ở táp thứ ba (n = 3) -> £ có 3 giá trị (£ = 0,1, 2) -» 3 kiểu AO: AOs, AOp và AOd 






Ở lớp thứ tư (n = 4) -> £ có 4 giá trị (£ = 0, 1, 2, 3) -> 4 kiểu AO: AOs, AOp, 


AOd, và AOf. 

- Trong một lớp năng lượng các electron tăng dần theo thứ tự: ns < np < nd < nf 
• Sổ lượng tử từ rrk 

- Số lượng tử từ mí xác định sự định hướng các AO trong không gian, nó quy 
định số AO trong cùng một phân lớp. 


12 

g góp PDF bời Gỉ' Nguyễn Thanh Tủ 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 





















.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Cty TNUH MTVDVVH Khang Việt 


- So lượng tử từ fTìé nhận các giá trị từ 0,... + í 

- Mỗí giá trị của m Ể ửng với một AO. 

Ví du: 

£ = 0 -> chì có 1 giá tộ (m ỵ = 0) -+ có 1 AOs: □ 

ơ 

í = 1 -+ m* có 3 giá trị (m/ = 0, ± 1) -» có 3 AOp: 
t = 2 -+ rrv có 5 giá trị (m/ = 0, ±1, ± 2) -+ có 5 AOđ: 


+ 1 0 -i 


i = 3 -> m f có 7 giá trị (rri/ = 0, ± 1, ± 2, ± 3) 
có 7 AOf 

Số lượng từ spin m 5 


+2+1 0 -i -2 yt 

("11 

+3 +2 +1 0 -1 -3 

45 í' 

. „ 4 / 



-►co / Aur +3 +2+1 0 -ỊW -3 

• Số lượng tửspin m s 

- Đế có thế mô tâ đầy đủ trạng thái electron trong nguyên tử, người ta xét 
thêm số ỈƯỢng tử spỉn m s , đặc trưng cho chuyến động riêng của eỉectron. 

- Số lượng tử spin m s có hai giá trị +■! và ~~ đựơc kí hiệu bằng mũi tên (T) 

2 2 

và mOỉ tên xuống (ị) trong môt AO. 


• Số lươnc 

AO và kí hiệu AO ứng với n = 1 - 

-3^ . . 



m Ể 

Tong so 
AO (n 2 ) 

Kí hiệu ẨO 



0 

1 C' 

h - 



0 

1 s 

2 s 



+1.0, -1 

3 

2 Px/ 2 Py, 2 p z 



0 

4^ 

3 s 



+ 1 , 0 , -1 * 


3 Px, 3 Py, 3 p z 



+ 2 , * 1 , 0 , - 1 , - 2 ^ 

— — —V-+rV— -1 

5 

3 d*y, 3 dx 2 ; 3 dy 2 , 3 d 2 / 3 d 2 2 

z X - y 



14. Câu hình electron và các nguyên tắc viết cấu hình electron 

a) Cấu hình eìectron dùng để biếu diễn sự phân bố các electron trong 
nguyên tử theo thứ tự tăng dần của các lớp electron (n = 1, 2, ...) và trong mỗi 
lớp theo thứ tự từng phân lớp (s, p, d, f). 

b) Các nguyên tắc viết cấu hình: 

• Nguyên lỉỳững bền: trong nguyên tử các electron lần lượt chiếm các mức 
năng lượng từthãp đẽn cao. 

• Quy tắc Klet Kopski: Trong nguyên tử nhiều electron, năng lượng các AO tăng 
dần được xếp theo thứ tự sao cho tổng giá trị số lượng tử (n + i) tăng dần, nếu có 
cùng giá trị (n + í) thì theo thứ tự tăng glá trị n. 

^3’ 3d 6 4s 2 hay [ArỊ 3d 6 4s 2 * 
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Ti 


•ị 


ti 


Tị 


Tị 


Tị 


Ti 


Tị 

T 

t 

T 

T 


% 




- Sự phân bố các electron theo các AO trong nguyên tử Fe. 

E3 123 




ls 2 2s‘ 


2 p Ễ 


3s 


3p Ế 


3d ( 


4s‘ 


[Ar] 


- Câu hình electron cùa ion Fe 2+ và Fe 3+ 
Fe 2+ [Ar] 3d 6 



Fe 3+ [Ar] 3d' 


n 

T 

T 

T 

T 


T 

T 

T 

T 

T 


40 



Ụ 








Chú ý: Với các nguyên tổ có z > 21, cấu hình electron có sự khác với thứ tự 
phân mức năng lượng theo quy tẳc Kelet Kopskỉ. Nguyên nhân ỉà vì trong nguyên 
tử nhiều electron xảy ra hiệu ứng chắn và hiệu ứng thâm nhập electron. 
c) Quy tắc bão hòa sớm và nữa bão hòa sớm N 

• Cấu hình bền của phân lớp d ứng với trạng thái bão hòa (lOe) hay nữa bão 
hòa (5e). vì vậy, khi vỏ ngoài của nguyên tử, ở phân lớp d có 9 hoặc 4 electron, 
thì có sự nhảy electron từ phân lớp s của lớp kề liền bên ngoài để ở phân lớp d đạt 
trạng thái bão hòa hay nữa bão hòa bền vũftg. Hiện tượng đó gọi là bão hòa sớm 
và nữa bão hòa sớm. 

• Hiện tượng này thường xảy ra đối với một số nguyên tố thuộc nhóm IB và VI 

B trong bảng tuần hoàn. ^_ 

Ví dụ: Cu (Z = 29): ls 2 2<Ộ2p* 3s 2 3p 6 3d 9 4s 2 
Thực tế là: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4S 1 (bão hòa sớm). 

Cr (Z = 24): ls 2 2s ? 2p 6 3s 2 3p &Ì 3dMs 2 
Thực tế là: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d s 4s 2 (nữa bão hòa sớm) 

15. Phân loại nguyên tô dựa vào cẩu hình electron 

• Nguyên tốs là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được 
điền vào phân lớp s. ví dụ. Li, Be, Na, Mg, K, Ca... 

• Nguyên tốp là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được 
điền vào phân lớp p. ví dụ: B, c, N, 0, F, Ne, AI, Sỉ,... 

• Nguyên tốd là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được điền 
vào phân lởp d. ví dụ: Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ag,... 

• Nguyên tố f\à những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được 
điền vào phân lớp f. ví dụ: Ce, Pr, Nd,... 

16. Đặc điếm của lớp electron ngoài cùng 

• Đối với nguyên tử của tất cả các nguyên tố, lớp electron ngoài cùng có nhiều 
nhất là 8 electron. 

• Các nguyên tử có 8 electron ở lớp ngoài cùng (ns 2 np 6 ) và nguyên tử heli 
(ls 2 ) không tham gia vào các phản ứng hóa học (trừ một số điều kiện đặc biệt) vì 
cấu hình electron của các nguyên tử này rãt bên. Đó là các nguyên tử của nguyên 
tố khí hiếm. Trong tự nhiên, phân tử khí hiếm chỉ có một nguyên tử. 

14 
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• Các nguyên tử có 1, 2, 3 electron ở ỉớp ngoài cùng dễ nhường electron là 
nguyên tử của các nguyền tố kim loại (trừ H, He, B). 

• Các nguyên tử có 5, 6, 7 electron ở lớp ngoài cùng dễ nhận electron thường 
là nguyên tử của các nguyên tố phi kim . 

• Các nguyên tử có 4 electron ở lớp eỉectron ngoài cùng có thế là nguyên tử 
của nguyên tố kim ioạỉ hoặc phỉ kĩm. 


13.13ÀI TẬP NÂNG CAO 



1. Oxi tự nhiên là một hỗn hợp các đồng vị gồm: 16 0 (99,757%), 17 0(0,039%) và 
18 0 (0,204%). Tính số nguyền tử của mỗi loại đồng vị khi có 1 nguyên từ 17 Ò? 

2. Agon tách ra từ không khí là hỗn hỢp ba đồng vị. 40 Ar(99,6%), 38 Ar(0,063%) và 
36 Ar(0,337%). Tính thế tích của lOg Ar ở đktc? 

3. a) Tính nguyên tử khối trung bình của oxi, biết rằng trong tự nhiên, oxi tồn tại 
ở 3 

99,757% 0,039% 0,204% 

b) Trên thực tế, khối lượng hạt nhân có hơi nhỏ hơn tống số khối lượng cùa proton 
và nơtron tạo nên hạt nhân, vl vậy xác định bằng thực nghiệm, khối lượng các 
đồng vị của oxỉ là như sau: /<>;, 

0 "0 

15,99491u 16,99914u lp9916u 

c) Tính nguyên tử khối trung bình cùa oxi dụầ vào các số liệu thực nghiệm trên? 

d) Vì sao khối lượng hạt nhân lại hơi nhỏ hơn tổng số khối lượng của proton và 
nơtron tạo ra hạt nhân đó? 

4. Một nguyên tố tạo được ion đơn nguyên từ mang hai điện tích có tổng sổ hạt cơ 
bản (p, n, e) ừong lon đó bằng 80. Trong nguyên tử cùa nguyên tổ đó có số hạt 
mang điện nhiều hơn số hạt không mang điện là 22. xác định cấu hỉnh electron 
của nguyên tử nguyên tố đó? 

5. Nguyên tử cùa nguyên tố X tổng số hạt cơ bản (p, n, e) bằng 180. Trong đó 

tổng số các hạt mang điện chiếm 58,89% tổng số hạt. Vỉết cấu hình eỉectron 
cùa X? V 

6 . Biết tống số hạt (p, n, e) của nguyên tử X ỉà 126, trong đó số nơtron nhiều hơn 
số electron là 12 hạt. 

a) Tính sõ pròton và sổ khối A của X? 

b) Viết cấu hình electron của X? 

7. Cho hai nguyên tố A và B đứng kế tiếp nhau trong bảng tuần hoàn có tổng số 
lượng tử (n + Ị) bằng nhau, trong đó số lượng tử chính của A lớn hơn số lượng 
: tử chính của B. Tống đại số của bộ bốn số lượng tử của electron cuối cùng của 


dạng đồng vị): 


16 

8 


o 


17 

8 


o 


18 

8 


o 




nguyên tử B là 
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a) Xác định bộ bốn số lượng tử (n, ỉ, m* m s ) của eỉectron cuối cùng của A và B. 

b) Viết cãư hình electron của nguyên tử A và B. /n* • 

8 . Một nguyên tố tạo được ion đơn nguyên tử mang ha ỉ điện tích có tống số hạt cơ 
bản (p, rt, e) bằng 80. Trong nguyên tử của nguyên tố đó có số hạt mang điện 
nhiều hơn số hạt không mang điện là 22. xác định cấu hlnh electron của 
nguyên tử nguyên tố đó. 

9. Nguyên tử kẽm có bán kính r = l,35.10 _1 nm và có khối lượng nguyên tử khối là 65u. 

a) Tính khối lượng riêng của nguyên tử kẽm? 

b) Thực tế hầu như toàn bộ khối lượng nguyên tử tập trung ở hạt nhân với bán 

kính r = Tính khối lượng riêng của hạt njìân nguyên tử kẽm? Biết 

Vhinh cău = ~ ‘TCr 3 /T'•/ 

10. Biết rằng nguyên tử hiđro và hạt nhân của nó đều có dạng hình cầu. Hạt nhân 
nguyên tử hiđro có bán kính gần bằng 10~ 15 m, bán kính nguyên tử H bằng 
0,53.10' ic m. 

a) Tính khối lượng riêng của hạt nhân và nguyên tử H theo đơn vị kg/m 3 ? 

b) Tính tỉ lệ thể tích của toàn nguyên tử với thế tích của hạt nhân? 

Cho khối lượng của proton bằng 1,672.10“ 27 kg và khối lượng của nguyên từ H 
bằng 1,673.10~ 27 kg. 

11. Trong một thí nghiệm điện phân người ta thu được 27g H 2 0. Hỏi: 

a) Có bao nhiêu mol H 2 Q thu được? 

b) Có bao nhiêu nguyêmtừ H trong 27g H 2 0? Cho N = 6,023.10 23 . 

12. Biết khối lượng nguyên tử tương đối của oxl là 15,99944. Tính khối lượng 
nguyên tử tuyệt đối cua oxi? Cho N = 6,023.10 23 . 

13. Một nguyên tử X có bán kính 1,44 A và khối lượng riêng thực là 19,36g/cm 3 . 
Nguyên tử nấy chỉ chiếm 74% thế tích của tinh thể, phần còn lại là rỗng. 

a) Tính khối lượng riêng trung bình của toàn nguyên tử rồi suy ra khối lượng 
mol nguyên tứ. 

b) Biết nguyên tử X có 118 nơtron và khối lượng mol nguyên tử bằng số khối. 
Tính số proton? 

14. Trong các hạt nhân nguyên tử của nguyên tố thì chì (g 2 ? Pb| có tỉ số N/Z là 



Hãy tính số proton, số electron và số nơtron của nguyên tử đó? 


16 
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16. Nguyên tử khối trung binh cùa boron (B) bằng 10,81u. Biết B gồm hai đồng vị 

và . Hỏi có bao nhiêu phần trăm có số nguyên tử đồng vị trong 
axit octoboric H3BO3? 

17. Đồng kim loại được loài người biết từ xưa, được dùng đế chế tạo công cụ và đúc 
tiền, ngày nay đồng được dùng đê chẽ tạo dây điện. Đồng gặp trong tự nhiên 

gồm hai đồng vị là 29 Cu và 29 Cu với % số nguyên tử tương ứng l.à 69,09% và 

30,91%. Nguyên tử khối chính xác của hai đồng vị này lần lượt là 62,930u và 
64,9278u. Tính nguyên tử khối trung bình của đồng trong tự nhiên? 

18. Magie (Mg) có khối lượng mol là 24,31g/mol và khối lượng riêng là 

l,738g/cm 3 . Hãy tính: - ^ 

a) Khối lượng của nguyên tử magie (theo gam). 



a) Khối lượng của nguyên tử magie (theo gam). 

b) Thể tích của một mol nguyên tử magie (theo cm 3 ). 

c) Thể tích trung bình của một nguyên tử magíe (theo cm 3 ). 

0 

d) Bán kính gần đúng của nguyên tử magỉe (theo A). 

Giả thiết nguyên tử magie có dạng hình cầu. 





Kí hiệu nguyên tử 

ị s N 

1 8 0 

8 * ầa* 

"ì 

V-Í9 F 

9 r 



Số khối 

15 



23 


Số điện tích hạt nhân 

7 , 



11 


Số proton 





14 

Số electron 

TỊ 

' 7 A 

4 



14 

Số nơtron 

- te, 





14 





tồn tại dưới dạng 2 đồng vị gồm: ^Cl (75%) và Cl (25%). 

a) Tính nguyên tử khối trung binh của H và Cl? 

b) Có thể có bao nhiêu loại phân tử HCI khác nhau tạo nên từ hai đông vị đó? Xẽp 
các phân tử Hơ theo chiều giảm độ phổ biến của chúng? 

21. Hiđro tự nhiên gồm hai đồng vị }H (99%) và (1%). 

a) Viết công thửc của phân tử hiđro và khối lượng của mỗi loại phân tủ? 

b) 1 lít khí hiđro giàu đơterỉ (^H) cân nặng 0,lg ở đktc. Tính thành phần đồng 
vị của khí đó? 

22. Cho một dung dịch chứa 8,19g muối NaX tác dụng với một lượng dư dung dịch 
AgNOj thu được 20,09 kết tủa. 

% il) Tính nguyên tử khối và gọi tên X? 

17 
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—^— 77 -—— “— 

b) Trong tự nhiên X có hai đồng vị, trong đó đồng vị thứ nhất có số nguyên tử ' 
nhiều hơn đồng vị thứ hai là 50%. Hạt nhân đồng vị thứ nhất có ít hơn hạt 
nhân đồng vị thứ hai là 2 nơtron. Tìm số khối mỗi đồng vị? 

23. Xác định bán kính gần đúng của Ca. Cho dca = l,55g/cm 3 và M Ca = 
40,08g/mol. Biết rằng trong tinh thế, các nguyên tử trên chỉ chlẽm 74% thê 

tích, còn lại là khe trống. Cho N = 6.10 23 , 7T = 3,14. 

, • ; 

0 

24. Bán kính nguyên tử và khối lượng mol nguyên tử của Fe lần lượt là 1,28 A và 
56g/mol. Tính khối lượng riêng của sắt, biết rằng trong tinh thể, các nguyên tử 
sẳt chỉ chiếm 74% thể tích, còn lại là phần rỗng (N = §,023.10 23 , K = 3,14). 

0 

25. Bán kính nguyên tử và khối lượng mol nguyên tử của Zn lần lượt bằng 1,38 A 
và 65g/mol. 

a) Tính khối lượng riêng trung bình của Zn (g/cm 3 ). y 

b) Biết kẽm không phải là khối đặc, mà có khoảng trống, thế tích thực của kẽm chỉ 
bằng 72,5% thể tích tinh thế đo được. Tính khối lượng riêng thực của kẽm? 

26. Nguyên tử Ag có khối lượng mol nguyên tử và khối lượng riêng trung bỉnh lần 
lượt bằng 107,87g/mol và 10,5g/cm% Biết nguyên tử này chỉ chiếm 74% thế 
tích của tinh thể. Hãy xác đỉnh bán kính nguyên tử của bạc (Ag) theo đơn vỊ 

angstrom (A)? 

27. Tính bán kính nguyên tử gần đúng của Fe và của Au ở 20°c. Biết ở 20°c, khối 
lượng riêng của Fe là 7,87g/cm 3 và của Au là 19,32g/cm 3 , giả thiết trong tinh thể 
có nguyên tử Fe hay Au là những hình câu chiếm 75% thể tích tình thế, phần còn 
lại là khe rỗng giữa các quà cầu. Cho nguyên tử khối của Fe là 55,85u và Au là 
196,97u. 




... _ .0 

28. Nguyên tử vàng (Au) có bán kính và khối luỢng mol lần lượt là 1,44 A và 

197g/mol. Biết rằng khối lượng riêng của vàng kim loại là 19,36g/cm 3 . Hỏi các 
nguyên tử vàng chiếm bao nhiêu phần trăm thế tích trong tinh thế? (N = 
6,023íttp). 

29. Kỉm loại M tác dụng vừa đủ với 4,032/ khí Ơ 2 ở đktc thu được 16,02g MCI 3 
theo phương trình phản ứng: 

2M + 3CI 2 -> 2MCỈ3 

à) Xác định nguyên tử khối của kim loại M? 

7 b) Tính khối Lượng riêng của M? Suy ra tỉ Lệ phần trăm của thể tích thực với thể 

„ __ . '. 0 

r : tích của tinh thể. Biết nguyên tử M có bán kính r M = 1,43 A và khối luỢng riêng 

thực là 2,7g/cm 3 . 

30. Hãy xác định: 

a) Trong 280g sắt có bao nhiêu nguyên tử sắt? Khối lượng của một nguyên tử sắt 
là bao nhiêu gam? 

18 
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b) CÓ bao nhiêu mol phân tử nitơ trong 280g nitơ? Ở đktc, lượng nitơ trên chiếm 
thế tích bao nhiêu lít? Cho Fe = 56, N = 14. 

31. Theo tiêu chuấn quốc tế, nếu trong không khí lượng S0 2 vượt quá SO.lO^mol/m 3 
thì không khí bị ô nhiễm. Nếu phân tích 50 lít không khí ở một thành phố thấy 
có chứa 0,012mg S0 2 thì không khí ở đó có bị ô nhiễm không? 

32. Một bình cầu chứa 7kg oxi với áp suãt 35 atm. Sau một thời gian sử dụng, áp 
suất đo được là 12 atm. Hỏi có bao nhiêu kg oxi đã thoát ra? Giả sử nhiệt độ 
trong quá trình thí nghiệm là không thay đổi. 

33. Một hỗn hợp khí X gồm co và H 2 . Biết d x / = 3,6. 





Hr 



o 


a) Tính % thê tích hỗn hợp X? 

b) Để đốt cháy 1/hỗn hợp X cần dùng bao nhiêu lít 0 2 đo ở cùng điều kiện 
nhiệt độ và áp suất? 

c) Nếu trộn ĩẫn X với 0 2 vừa đủ để đốt cháy thu được hỗn hợp Y Tính d Y ỵ ? 

•• /°2 

34. Một loại đá tự nhiên có thành phần: CaC0 3 chiếm 60% MgC0 3 chiếm 16,8% 
và Si0 2 chiếm 23,2% về khối lượng. Hỏi cần lấy bao nhiêu gam đá này hòa tan 
vào dung dịch HCI dư đế thu được 11,2/khí C0 2 Ở O°C và 0,8 atm? 

35. Lấy 2,7g hỗn hợp A gồm canxi cacbua (CaC 2 ) và nhôm cacbua (AI 4 C 3 ) hòa tan 
hết trong dung dịch HCI 2M thì thu được,mọt hỗn hợp khí B có d 


= 10 . 


H 2 


a) Xác định thành phần % khối lượng cưa hỗn hợp A? 

b) Tính thế tích khí B thu được ở 27°c và 836mmHg? 

c) Tính áp suất riêng phần của từng khí trong hỗn hợp khí thu được ở điều kiện 
đã cho? 

36. Một kim loại M khi cho tác dụng với nước người ta nhận thấy cứ từ 15,6g M thì 
thu được 22,4g hỉđroxit MOH. 

a) Tính số gam H 2 được giải phóng? 

b) Tính nguyên tửkhõỉ của M? 

c) Biết rằng trong hật nhân M có 20 nơtron. Hãy tính số proton trong hạt nhân 
của M và viết cấu hình electron cùa nguyên tử M? 

37. Căn cứ vào đâu mà người ta biết chắc chắn rằng giữa nguyên tố hiđro (Z = 1) 
và nguyên tố urani (Z = 92) chỉ có 90 nguyên tố. 

38. Hãy viết cấu hình eỉectron tương ứng với chất đầu và sản phẩm trong mỗi quá 
trình oxi hóa và khử sau đây: 

ạ) Cu 2+ (Z = 29) hạt thêm 2e. b) Fe 2+ (Z = 26) nhường bớt le. 

ỉX,. c) Br (Z = 35) nhận thêm le. d) Hg (Z = 80) nhường bớt 2e. 
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39. HỢp chất CÓ công thức MX 2 trong đó M chiếm 46,67% về khối lượng. Trong hạt 
nhân M có số nơtron nhiều hơn số proton là 4 hạt. Trong hạt nhân X số nơtron 
bằng số proton. Tống số proton trong MX 2 là 58. 

a) Tim số khối của M và X? b) xác định công thức phân tử MX 2 7' 

40. Một hợp chất ion M 2 X (tạo từ ion M + và X 2 '). Tổng số hạt (p, n, e) trong M 2 X là 
140 hạt, trong đó số hạt mang điện nhiều hơn số hạt không mang điện là 44 
hạt. sõ khối của ỉon M + lớn hơn số khôi của ion X 2 là 23. Tổng số hạt (p, n, e) 
trong ion M + nhiều hơn trong ion x 2 ~ là 31 hạt. 

a) Viết cấu hình electron của các ion M + , X 2 ' và của nguyên tử M? 

b) Xác định công thức phân tử M 2 X? 

41. Viết cấu hình electron của nguyên tử, trong đó electron cuối cùng có bộ 4 số 

lượng tử như sau: ị 

1 1 1 

a) n = 2, /= 0, m/ = 0, m s = + ~~ b) n = %£= 1, m/ = 0, m s = + 

2 2 

c) n = 3, /= 1, m/= 0, m s = —^ d) n = 4, /= 2, m/= +2, m s = —1 

2 2 

e) n = 4, /= 2 # m/= -2, m s = 

42. Cho một hợp gồm 2 khí A và B: _ 

• Nếu trộn cùng một thể tích thì tỉ khối hơi của hỗn hỢp so với helỉ là di = 7,5. 

• Nếu trộn cùng khối lượng thì ti khối hơi của hỗn hợp so với oxỉ là d 2 = ^. 

Xác định khối lượng mol A và B. Biết các thể tích khí được đo ở đktc. 

43. Nguyên tử A có electron sau cùng với tổng đạl số bốn số lượng tử bằng 4,5. 
Hiệu số lượng tử phụ và số lượng tử từ bằng 0. Viết cấu hình electron của A? 

44. Một hỢp chất khí X khỉ trộn lẫn VỚI khí C0 2 thu được hỗn hợp khí A. Ở đktc 
5,6/hỗn hợp A có khối lượng bằng llg. 

a) Tính d x / ? 

/co 2 

b) Biết rằng phân tử X có 11 nguyên tử thuộc hai nguyên tố nằm trong hai chu 
kì đầu của bảng tuần hoàn, xác định hai nguyên tố đó và lập công thức 
phân tử của X? 

45. Chỉ xét các mức sau đây với quang phổ nguyên tử hiđro: 

ệb n = 4 - 

n = 3 - 

n = 2 - 

n = 1 . 

Quang phố phát xạ của nguyên tử hiđro bị kích thích là do sự chuyển dịch 
electron giữa các mức năng lượng. 
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a) Nẽu chỉ xét 4 mức năng lượng thĩ có thê có bao nhiêu vạch? 

b) Photon có mức năng lượng cao nhất được phát ra là do sự nhảy của electron 
từ mức năng lượng n = ? về mức năng lượng n= ? 

c) Vạch có bước sóng dài nhất, có bước sóng ngắn nhất ứng VỚI sự nháy từ 

mức năng lượng n = ? về mức năng lượng n= ? * 

46. Phân tử MX 3 có tổng số hạt cơ bản (p, n, e) bằng 196, trong đó số hạt mang 
điện nhiều hơn số hạt không mang điện là 60. Số hạt mang điện trong nguyên 
tử M ít hơn số hạt mang điện trong nguyên tử X là 16 hạt. 

a) Xác định hợp chất MX 3 ? 

b) Viết cấu hình electron của M và X? 

47. HỢp chất A được tạo thành từ cation x + và anion Y~. Phân tử A chứầ 9 nguyên tử, 
gồm 3 nguyên tố phi kim, tỉ lệ nguyên tử của mỗi nguyên tố là 2 ; 3 : 4. Tống số 
proton trong A là 42 và trong ion T chứa hai nguyên tố cùng chu kì nhưng thuộc 
hai phân nhóm chính liên tiếp. 

a) Viết cỏng thức phân tử và gọi tên của A? 

b) Viết công thức electron và công thức cấu tạo của A? 

48. Cấu hỉnh electron lớp ngoài cùng của một nguyên tố X là 5p 5 . Tỉ số số hạt 
nơtron và điện tích hạt nhân bằng 1,3962. sõ nơtron trong nguyên tửx gấp 3,7 
lần số nơtron của nguyên tử nguyên tố Y. Khi cho l,0725g Y tác dụng VỚI lượng 
dư X thu được 4,565g sản phẩm có công thức XY. 

a) Viết đầy đủ cấu hình electron nguyên Ệặ) nguyên tố X? 

b) Xác định số hiệu nguyên tử, số khối và tên của X, Y? 

c) X và Y chất nào là kim loại, là phỉ.klm? 

49. Cho các nguyên tố X, Y, z có cấu hình electron lớp ngoài' cùng lần lượt là: X = (n - 
l)p 4 ; Y = np 4 ; z = (n + l)s l , Xác định X, Y, z với n = 3, n = 4? 

50. HỢp chất lon MX được tạo bởi ion M 2+ và X 2- . Biết tống các hạt cơ bản (p, n, 
e) trong MX là 84. Sõ nơtron và số proton trong các hạt nhân nguyên tử của M 
và X bằng nhau, sỏ khối của x 2 “ lớn hơn số khối của M 2+ là 8. 

a) Hãy viết cấu hỉnh elẹctron của M 2+ , X 2 " và X? 

b) Viết công thức của MX? 

• ' 7 2 

51. Biết E n = - 13,6—r (eV) 

n 2 

VỚI n là số lượng từ chính, z là số đơn vị điện tích hạt nhân. 

a) Tính năng lượng le trong trường lực một hạt nhân của mỗi hệ N 6+ , c 5+ , 0 7+ . 

b) Quy luật liên hệ giữa E n với z tính được ở trên phản ánh mối liên hệ nào giữa 
hạt nhân với electron trong các hệ đó ? 

c) Trị số năng lượng tính được có quan hệ với năng lượng ion hoá của mỗl hệ 
trên hay không ? Tính năng lượng lon hoá của mỗi hệ. 
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52. Áp dụng biểu thức tính năng lượng cho z = 1 hãy tính Ei, E* E 3/ theo: 

a) Đơn vị au. b) Đơn vị eV. 

Rút ra nhận xét về quan hệ giữa n và En khi z không đổi. 

53. Áp dụng biểu thức tính năng lượng cho n = 2, tính E 2 cho H, He*, Li 2 *} theo: 

a) Đơn vị au b) Đơn vị eV 



Rút ra nhận xét về quan hệ E n với z khi n không đổi. (Q) 

54. Một nguyên tố kim loại M có bán kính nguyên tử R = 143 pm và đơn chất kết 
tỉnh theo cấu trúc lập phương tâm diện, có khối lượng riêng D - 2,7 g/cm 3 . xác 
định kim loại M. 

55. Một mẫu Po nguyên chất có khối lượng 2(g), các hạt nhân 2 g°Po phóng xạ 
phát ra hạt a và chuyển thành một hạt bền. 

a) Viết phương trình phản ứng hạt nhân, gọi tên *x . 

b) Xác định chu kỳ bán rã của Po phóng xạ, bỉết rằng trong một năm (365 
ngày) nó tạo ra V = 179 cm 3 khí He (đktc). ịịỹ 

c) Tìm tuổi của mẫu chất trên biết rằng tại thời điếm khảo sát tỉ số giữa khối 


lượng ịx và khối lượng chất đó là 2: í. 

56. Cấu hình electron ngoài cùng của nguyên tử nguyên tố X là 5p 5 . Ti số số 
nơtron và số đơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử X bằng 1,3962. Số nơtron 
trong nguyên tử X gấp 3,7 lần số nơtron trong nguyên tử Y. Khí cho 1,0725 g Y 


tác dụng với lượng dư X thụ được 4,565g sản phẩm XY. 

a) Viết cấu hình electron cùa nguyên tử X? 

b) Xác định số hiệu nguyên tử, số khối, kí hiệu nguyên tử của X và Y. Viết cấu 
hình electron của nguyên tử Y? 

57. Phi kim R có eỉectron viết sau cùng ứng với 4 số lượng tử có tống đại số bằng 
2,5. Xác định phì kỉm R và viết cấu hình electron của nguyên tử nguyên tố R. 

58. Tống số hạt proton, nơtron, electron trong nguyên tử bền của các nguyên tố 
X, Y, z lần lượt là 21, 34, 58. Biết z là kim loại, xác định X, Y, z và tính nguyên 
tử khối gần đúng của mỗi nguyên tử X, Y, z. 

59. A và B là hai nguyên tố thuộc nhóm A của bảng tuần hoàn. 

a) Nguyên tử A có 2 electron lớp ngoài cùng và hợp chất X của A đối với hidro 
có 4,76% khối lượng hỉdro. xác định nguyên tử khối của nguyên tố A. 


c bỹ Nguyên tử B có 7 electron lớp ngoài cùng . Y là hợp chất của B với hldro. 
4 Biết 16,8 gam X tác dụng vừa đủ với 200 gam dung dịch Y 14,6% cho khí c và 
dung dịch D. xác định nguyên từ khối của B, tính nồng độ phần trăm chất tan 
trong dung dịch D. 

60. Hãy xác định kiểu phóng xạ ở mỗi giai đoạn và viết phương trình phân huỷ 
phóng xạ tương ứng: 



238 

92 


u 


234 

90 


Th 


234 

91 


Pa 


-> 23 íu 

^ 92 u 


-» 23 °Th 

* 90 


226 

88 


Ra 
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61. Coban-60 được dùng trong Y học để điều trị một số bệnh ung thuVì nó có khả 
năng phát ra tỉa Y đê hủy diệt các tế bào ung thư. Coban-60 khi phân rã phát 

ra hạt p và tia Y có chu kì bán hủy là 5,27 năm: 27C0 -► 23NÌ + + oY 

Giả sử mẫu ban đầu có 3,42mg Coban-60 thì sau 30 năm còn lại bao nhiêu gam? 

62. Iot-131 là đồng vị phóng xạ được dùng dưới dạng natri iotua để điều trị ung \ậ 
thư tuyến giáp trạng. Chất này phóng xạ p với chu kì bán hủy 8,05 ngày. 

a) Viết phương trình hóa học của phản ứng phân rã hạt nhân 1-131. 

b) Nếu mẫu ban đầu có chứa 1,0 microgam 1-131 thì trong mỗi phút bao nhỉêu 



hạt p được phóng ra? 

63. Một chất thải phóng xạ chu kì bán hủy là 200 năm được chứa trong thùng kín 
và chôn dưới đất. Phải trong thời gian bao lâu thì tốc độ phân rã giảm từ 
6,50.10 l? nguyên tử/phút xuống còn 3,00.10' 13 nguyên tử /phút? 

64. Stronti-90 là một đồng vị phóng xạ có chu kỉ bán hủy là 28 năm được sinh ra 
khỉ nổ bom nguyên tử. Nó là một đồng vị phóng xạ khá bền và có xu hướng 
tích tụ vào tủy xương nên đặc biệt nguy hiểm cho người và động vật. 

a) Viết và cân bằng phương trình hóa học của phản ứng phân hủy phóng xạ 
biết đây là đồng vị phóng xạ p. 

b) Một mẫu Sr-90 phóng xạ 2000 hạt 3 trong 1 phút. Hỏi cần bao nhiêu năm sự 
phóng xạ mới giảm xuống 125 hạt p trong 1 phút. 

65. Khi nghiên cứu một mảnh gỗ lấy từ một hang động của dãy Hy Mã Lạp sơn 
người ta thấy tốc độ phân rã (đối với mỗi gam cacbon) chỉ bằng 0,636 lần tốc 
độ phân rã của cacbon trong gỗ ngày nay. Hãy xác định tuổi của mảnh gỗ đó 
biết rằng C-14 phóng xạ p có chu kì bán hủy là 5730 năm. 

66 . Cerium-137 tham gia phản ứng trong lò phản ứng hạt nhân, có chu kì bán hủy 
30,2 năm. Ce-137 là một trong những đồng vị bị phát tán mạnh ở nhiều vùng 
của châu Âu sau một vụ tai nạn hạt nhân. Sau bao lâu lượng chất độc này còn 
1% kể từ lúc sự cố tai nạn xấy ra? 


67. Hoạt tính phóng xạ của đồng vị 2 Q°Pogiảm đi 6,85% sau 14 ngày, xác định 

hằng số tốc độ của quả trình phân rã, chu ki bán hủy và thời gian để cho nó bị 
phân rã 90%. 

68. Môt mẫu đá uranynit có tỉ lệ khối lượng 206 Pb: 238 u = 0,0435. Biết chu ki bán 
hủy của 238 u là 4,55921.10 s năm. Tính tuổi của mẫu đá đó. 

69. Một trong các chuỗi phân hủy phóng xạ tự nhiên bắt đầu với 232 Th và kết 
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c) 228 ĩhỉà một phần tử trong chuôi Thori. Chu kì bán hủy của tất cả các hạt 

nhân trung gian là rất ngắn so với chu kì bán hủy của 228 Th. Thể tích của He 

(cm 3 ) tại 0 °c và 1 atm thu được là bao nhiêu khi l,Og 228 Th (chu kì bán hủy 
1,91 năm) được chứa trong bình trong 20 năm? 

d) Một phần tử trong chuỗi Thori, sau khi tách riêng, thấy có chứa 1,5.10 10 
nguyên tử của một hạt nhân và phân hủy với tốc độ 3440 phân rã mỗi phút. 
Tính chu kì bán hùy theo năm. Biết: 


He = 4,0026u; 2 ° 8 Pb = 207,97664u; 2 9 32 Th = 232,03805u 



X 


1u=931,5MeV 

N a = 6,022.10 23 moỉ' 1 Á5 

Thể tích moỉ của khí lí tưởng tại 0 °c và 1 atm là 22,4 lít/mol. 

70. a) Cho 3 nguyên tố X, Y, z (Zx < Zy < z 2 ). X, Y cùng một nhóm A ở 2 chu kì 
liên tiếp trong bảng tuần hoàn; Y, z là hai nguyên tố kế cận nhau trong một 
chu kì; Tổng số proton trong hạt nhân X, Y là 24. xác định bộ bốn số lưỡng tử 
của electron sau cùng trong các nguyên tử X, Y, z. 

b) Cho độ đặc khít của mạng tinh thể lập phương tâm khối là p = 68 %. Từ đó 
hãy tính khối lượng riêng của nguyên tử natrỉ theo g/cm 3 , biết natrỉ kết tinh có 
dạng tinh thế lập phương tâm khối và bán kính hiệu dụng của nguyên tử natrỉ 
bằng 0,189 rim 

71. a) Dựa trên cơ sở của lý thuyết lai hóa áp dụng cho phức chất, hãy giải thích 
sự hình thành liên kết trong các phức [Ni(CN) 4 ] 2 ' và [Niơ 4 ] 2 ' và cho biết từ tính 

của chúng. Biết rằng tương tác giữa Ni 2+ và CN - mạnh hơn giữa Nỉ 2+ và 

cr (cho Ni:Z = 2ạ|pJ 

b) Chu kì bán hủy t'i /2 của Polonl (Po) bằng 138 ngày. Hỏi khối lượng của Poloni 


mà người ta cân phải sử dụng để có một cường độ phóng xạ bằng lơ (lơ = 
3,7.10“ Bq = ^7.10 10 pr/s, Po = 210) là bao nhiêu? 

72. Lý thuyết lượng tử dự đoán được sự tồn tại của obitan ng ứng với số lượng tử 
phụ ỉ - 4 (g là kí hiệu của sô lượng tử phụ c = 4). 

a) Hãy cho biết số electron tối đa mà phân lớp ng có thể có. 

b) Dự đoán sau phân mức năng lượng nào thì đến phân mức ng. * 

t} Nguyên tử có electron đầu tiên ở phân mức ng này thuộc nguyên tõ có số 
thứ tự z bằng bao nhiêu? 

Ạ 73. a) Xác định tỉ số khối íượng electron trong nguyên tử oxi ( 16 0) so với khối 
lượng của toàn nguyên tử đó. 

b) Xuất phát từ phản ứng phân hạch sau đây: 235 u + ỏn -> 146 La + X + 3( 0 1 n) 

Xác định z và A của hạt nhân X, biết số điện tích hạt nhân z của u và La lần 
lượt bằng 92 và 57. 



24 




g góp PDF bởi GV. Nguyên Thanh Tú 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 




.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Cty TNHH MTVDWH Khang Việt 


74 . Khỉ bẳn phá đồng vị Q 2 U bằng m ột nơtron thu được các nguyên tử ( 5 ^Sb) 

và ('°jNb). Xác định năng ỈƯỢng được giải phóng ra theo eV của một nguyên 

tửuran 235. Biết: m( 235 U) = 235,04u; m( 132 Sb) = 131,885u; nrt 101 Nb)= 100,91 lu; 
m n = l,0087u và c = 3.10 8 m/s. 

75 . Chiếu bức xạ tia X íên đối catot được làm bằng kim loại Ca và Zn người ta thu 

0 0 

được giá trị bước sóng X tương ứng là 3,0701 A và 1,2833 A. Cũng bằng thí 
nghiệm tương tự như trên nhưng đối catot là một kim loại chưa biết Y. xác định 

0 

kim loại Y. Biết Ca (Z = 20), Zn (Z = 30), \ y =1,8963 A . Q 

76 . Xuất phát từ hệ thức tương đối của Einsteỉn biểu thị mối quan hệ giữa khối 
lượng nghỉ và khối lượng chuyên động của một vật thể, giải thích tại sao không 
thể tồn tại loại vật chuyên động có tốc độ lớn hơn tốc độ ánh sáng? 


c HƯỚNG DẪN GIẢI 45 



1. Theo tỉ lệ đề bài cho, ta có: 

16 0 


17, 


0 


18 G 


99,757 nguyên tử -> 0,039 nguyên từ -» 0,204 nguyên tử 
? nguyên tử <- 1 nguyên tử 7 nguyên tử 


-> Số nguyên tử 16 0 là: 99 ’ 75 J = 2558 nguyên tử 

0,039 a 7 

A .» 18— 1« 0,204 /V , 

Số nguyên tử 0 là: = 5 nguyên tử 

0,039 y 

2 . Nguyên tử khôi trung bình cùa agon là: 

- _ 40.99,6+ 3|j;063 +36.0,337 _ „ „ . 

AAr — -——- — 39,98u 



M Ar = 39,98g/mol 

-> ở đktc: 1 mol Ar hay 39,98g có thế tích 22,4£ 

10g có thể tích x£ 

-> X = = 5,603£ 

’ 98 

, _ - _ 16.99,757 + 17.0,039 + 18.0,204 

La) Ao = - 1 - —rz - - - = 16,004u 

100 

b) a/ Dựa vào số liệu thực nghiệm, ta có: 

4- 15.99491.99.757 16.99914.0.039 17.99916 


D) ạ/ uụa vao so nẹu inực ngniẹm, lõ co: 

15,09491.99,757 -hi6,99914.0,039 + 17,99916.0,204 
Ao = -——- = lb,99u 

T 100 
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ĩÒN' 



... 

p/ Khối lượng nguyên tử được coi là bằng tống khối lượng của các hạt proton 
và nơtron tạo thành hạt nhân nguyên tử đó. Người ta thường lấy khối lượng cùa 
proton xấp xỉ bằng khối lượng của nơtron và khối lượng của mỗi hạt đều xấp xỉ 
bằng lu. _ Q*' 

- Khối lượng chính xác của proton là m p = l,0073u 

- Khối lượng chính xác của nơtron là m n = l,0087u 

Tuy nhiên khi các proton và nơtron kết hợp với nhau để tạo thành hạt nhân 
nguyên tử thì sẽ tỏa ra một năng lượng khống ỉô và cỏ s ự hao hụt khối lượng 
tương ứng, gọi là sự hụt khối, vì vậy không nên nói một cách khẳng định là 
khối lượng của hạt nhân bằng tổng khối lượng của các proton và nơtron tạo thành. 
Ví dụ: Khi 6 proton kết hợp với 6 nơtron để tạo thành hạt nhân nguyên tử 

cacbon - 12 Ịg 2 cj thì sự hụt khối lượng là: 

Khối lượng của 6 proton = 6,044u 



Khối lượng của 6 nơtron = 6,052u f 





V 

£ — 




Tống khối lượng = 12,096u 

Khối lượng của một nguyên tử 12 c chính xác bằng 12,000u 
-> Sự hụt khối là: Am = 12,096 - 12,000 = 0,096u/l nguyên tử 12 c hay Am = 
0,096g/mol 12 c hay 9,6.10' 2 g/mol và năng lượng tỏa ra tương ứng theo hệ thức 
Anhxtanh là: AE = Am.c 2 (C là tốc độ ánh sáng = 3.10 8 m/s). 
aE = (9,6.10' s kg/mol).(3.10 8 m/s) 2 

= 8,64.10 12 J/mol = 8,64.10 9 kJ/mol (= 9 ti lO/mol) 

4 . Nguyên tổ tạo được lon mang 2 điện tích có thê’ là kim loại M hoặc phi kim X: 


M -* M 2 * + 2e 

xJầề -> X 2 ' 


( 1 ) 

(2) 


2Z m +N m = 80h-2 = 82 


2Z m -N m =22 


2m=26 


N m =30 


a) Xét (1) ta có;? 

/Ov A 

\V/r 

, <í? ; ”■ ^ " 

-> Cấu hình electron của M: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 (Fe) 

Fe -» Fe 2+ + 2e (hợp lí) 

b) Xét (2) ta có: 


2Z X + N X =80-2 = 78 


2Z X -N X =22 


z x =25 


N x =28 






(Ịỹ* C ^ U h ' n * 1 eỉectron của X: Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s : 
^ —> X là kim loại (không phải là phi klm) —»loại 

Vậy M là Fe: [Ar] 3d 6 4s 2 
5. Ta có: z + E + N = 180 2Z + N = 180 

2Z 




Theo bài ra: 


.100 = 58,89 Z = 53 


2Z + N 

Cấu hình electron của X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 6 4d 10 5s 2 5p 5 hay [Kr] 4d 10 5s 2 5p 5 
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6 . a) z = 38, Ax = 88 b) [Kr] 5s 2 

7. A và B kế tiếp nhau trong bảng tuần hoàn có tổng (n + ỉ) bằng nhau và số 

fg. n p6 

lượng tử n (A) > n (B) -> cãu hình electron ngoài cùng: ị ' 


i A :(n + V 


-> eỉectron cuối cùng của B cỏ giá trị các số íượng tử sau: 


tị w tị 


+ 1 


0 -1 
1 


Theo bài ra: n + 1 + nrií + m s = n + 1 - 1 - -2 = 4,5 n = 5 

€ 

electron cuối cùng của B có n = 5, t = 1, m Ể = -1, m s = 

Cấu hình eỉectron của B: [Kr]4d 10 5s 2 5p 6 -> Xe 

_... .... M 

-> electron cuối cùng của A có n = 6, t = 0, rr\c = 0, m s = -4*:4 

4 f ;:2 

Cấu hình electron của A: [XelSs 1 -> Cs. 

8 . Nguyên tố tạo được ion mang hai điện tích có thế là kim loại M hoặc phi kim X : 

M M 2 * + 2e (1) 



X + 2e 


ã- 


( 2 ) 




a) Xét (1) ta có: 


2Z M+ N M =80,2 = 82 M=26 


2Z m -N m -=,22 


C N m = 30 


b) Xét (2) ta có: 


—» 


Cấu hình electron của M: [Ar]3d 6 4s| )(Fe). 

Fe -> Fe 2 " + 2e (hợp lí). 

2Z X +N X =80-2 = 78 
2Z X -N x =ia' ; 

-» Cấu hình electron của X: [Ar]3d 5 4s 2 —> X là klm loại (không phải là phỉ 
kim)-> loại, vậy M là Fe: [Ar]3d 6 4s 2 . 

9 . Khối lượng riêng được tính theo đơn vị g/cm 3 
a) Tính khối riêng của nguyên tử Zn 


z x =25 

N x =28 


Thể tích của một nguyên tử Zn là V = ~ 7T.r 3 

vS 3 

r = 1,^.10 _1 nm = 1,35.10 8 cm 
V = 4 3,14.(1,35.10' 8 ) 3 = 10,29.10‘^cm 3 


ử 


Khối lượng của một nguyên tửZn là: m = 65.1,66.10 24 

. m 107,9.10' 24 -- 
Y* dzn - 77 ~ * “““ 'lp 4 o 

V 10,29.10~ 24 cm 3 


= 107,9.10 _24 g 



9 = 10,48g/cm 3 
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v ^ v y 


Nhận xét: Nếu các nguyên tử Zn được xếp khít vào nhau không còn chỗ trống 
nào trong tinh thể thì khối lượng riêng của Zn sẽ là 10,48g/cm 3 như kết quả phép 
tính trên. Nhưng trong tỉnh thể, các nguyên tửZn chỉ chiếm hơn 70% thể tích, phần 
còn lại là rỗng, nên thực tế khối lượng riêng của Zn là 7,lg/cm 3 . 
b) Tính khối lượng riêng của hạt nhân nguyên tử kẽm: 

Thế tích hạt nhân nguyên tử kẽm là: V = ^ .7ĩ.r 3 

*' 3 



r = 2.10‘ ò nm = 2.10“ 1J cm (lnm = 10 _/ cm) 
4 4 


\-13_ 


— in -7 / 


0 



Ụ 


-> V = 2 .ĩĩ.r 3 = ^ .3,14.(2.10 -13 ) 3 = 33,49.10~ 39 cmV^v 
3 3 

Thực tế, hầu như toàn bộ khối lượng của nguyên tử'tập trung ở hạt nhân nên 
khối lượng của hạt nhân là: m = 65.1,66.10 -24 = 107,9.10~ 24 g 
Khối lượng riêng của hạt nhân nguyên từ kẽm là: 


NHOI lượng rieng cua nạt nnan nguyên tư ki 

<- = . iggỊgì; . 3,2240'w 

V 33,49.10‘ 39 cm 3 • 

Nhận xét: d = 3,22.10 ls g/cm 3 = 3,22.10 9 t~* 


Nhận xét: d = 3,22.10 g/cnr = 3,22.10 y tãn/cm 3 (hơn 3 tỉ tấn/cm) là khối 
ỈƯỢng riêng rất lớn. 


V, 





'Cr 0,63.10“ Ju m 

b) Tỉ lệ thế tích của nguyên tử H so vớỉ thể tích hạt nhân là: 

£ = °: 6 ỷÌ£r*r = 1,5.10- ran 
V 4,19.10'^m 3 


10. a) Khối lượng hạt nhân nguyên tử H chính là khõi lượng của proton bằng 
1,672.10~ 27 kg. N 

Thế tích cùa hạt nhân nguyên tứ hiđro bằng: 

V = ~nr 3 = T3,14.(10 15 ) 3 = 4,19-lO^m 3 
3 3 

-> Khối IƯỢng riêng của hạt nhân nguyên tử H bằng: 

d = ^ = , 1.672.10~ 27 kg _ 0) 399. 10 i« k g/ m » 

4,19.10~ 45 m 3 

Thế tích gần đúng của nguyên tử H là: 

V'= ịnr 3 = -.3,14.(0,53.10’ 10 ) 3 = 0,63.10’ 

3 3 

> Khối IƯỢng riêng của nguyên tử H là: 

Ô d ,, W3.10-”kg . 2í6fư0 , kg/m , 


\ 


'~ 30 m 3 





11 . a) n., n = 

^2° M 


27 

18 


= 1,5 mol H 2 0 
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b) SỐ Avogadro N = 6,023.10 23 phân tử H 2 0/mol 

-> Số phân tử H 2 0 = 6,023.10 23 .1,5 = 9,035.10 23 phân tử 

Trong một phân tử H 2 0 thì số nguyên tử H bằng 2 iần số phân tử H 2 O. 

-► Số nguyên tử H trong 27g H 2 0 là: 2.9,035.10 23 = 18,07.10 23 nguyên tử. 

12 . Khối lượng nguyên tử tuyệt đối (KLTĐ) của oxit được tính theo công thức: 

KLTĐ (O) = K_h6i lugng tưong đối = 15 99944 = 26/564 10 -24 

N 6,023.1 o 23 

Nhận xét: có thế tích KLTĐ (O) theo công thức 

KLTĐ (O) = 15,99944.1,66.10' 24 = 26,56.10~ ỉ4 g (lu = 1,66.10~ 24 gX^ 

13 . a) Khối lượng riêng thực = . Khối lượng riêng trung bình 

ư .~.... __._. i . Khối lượng riêng thực. 100 

-* Khối lượng riêng trung bình = -— - - ~ 

'4 ■■, 




19 , 36.100 _ , 3 

74 — m 26 , 16 9 / crn 


-> m = v.d = — Jir 3 .d = ^ .3,14(1,44.10' 8 ) 3 .26,16 = 32,704.10~ 23 g 

3 3 ygỊt-ỹ 

M = N.m = 6,023.10 23 .32,704.10' 23 = 197g/mdểy y 
b) Theo đề bài ra: M = m p + m n = m p + 118 = 197 
—> rrip — 79 — số proton (m p = m n = lu) 


_ N 


14 . Tỉ số — (của 8° Pb ) = 


207-82 


82 


Ti Số ^ (của pHe) = - 1 (min) 

z 2 i ■ 

Với các nguyên tố có 2 < 2 < 82 ta có: 1 < — < 1,524 

15. Nguyên tửx có z € (2; 82) -> 1 < ^ < 1,524 

Mặt khác, tống S = p t e + N = 2p + N -> N = $ - 2p 


= 1,524 (max) 


iC\ v 

(min) 

* ■ . V 


N _ s - 2p _s 

z p 3,524 H 3 
Theo bài ra S = 58 -> 16,459 < p < 19,333 và 2p + N = 58 

I ân hánn hipn Ỉỉiân* 


s s 

p T 3,524 < p < 3 







ẩò 

17 

18 

19 

M 

24 

22 

20 

A 

41 

40 

39 

Kết luận 

Loại 

Loại 

Đúng 
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16 . Gọi X là % đồng vị 5 'S trong B tự nhiên. 

Ạ 

% của là (100 - x). Ta có: Ab = 1+ —— = 10,81 7 * X = 81% 

5 100 




V' 


V c 

Ị 

Phân tử khối của H 3 BO 3 ìà 61 ; 84u. Ta có tỉ lệ: ^ 


Gọi z là % của đồng vị trong H 3 B0 3/ ta có tỉ lệ: 


10,8 lu —> y% I 

tỉ lệ: 


17,48 -> 100% 
z -► 81% 


z = 14,16% 


17 . Acu = 63,55u 

18 . a) 1 mol Mg có 6,023.10 23 nguyên tử 


Khôi lượng của một nguyên tử Mg là: — ---- -- - 

? 6,023.1 o 23 



= 4,037.10‘ 23 g 





b) Thể tích của một mol nguyên tử Mg là: 

1,738 

c) Thế tích của một nguyên tử Mg 1ấ: 


» 24,31 i _ nn 3 

= 13,99cnr 


4,037.10' 23 13,99 

— hay --- 1 —— 

1,738 6,023.1 o 23 


= 2,323.10 _23 cm 3 . 


^\ „ , 3V _ q 2,323.10 .3 

d) ' • • 

19 . Số liệu được ghi trong bảng sau: 

l/í kirví I II lA f I K 1 c . . 


2.323..10' 23 .3 _ , ,, _, ,, ° 

■ 1 - = 1,77.10 cm = 1,77 A 

4.3,14 


Kí hiệu nguyên tử 

ị 5 N 

r° 

19p 

9 

” N « 

28 Si 

14 01 

Số khối "V 7 

15 

18 

19 

23 

28 

Số điện tích hạt nhân 

7 

8 

9 

11 

14 

Số proton 

7 

8 

9 

11 

14 

Số electron 

7 

8 

9 

11 

14 

SỔ nơtron 

8 

10 

10 

12 

14 





'20. a) Nguyên tử khối trung bình cùa hiđro là: Ah = 

.V 

Nguyên tử khối trung bình của clo là: Aci = 


1.99 + 2.1 




100 

35.75 + 37.25 
100 


= l,01u 


= 35,50u 



b) Có thế tạo nên 4 loại phân tử HCỈ khác nhau từ hai đồng vị đó xếp theo thứ 
tự độ phổ biến giảm dần: '‘H^CI > 1 H 37 CI > 2 H 35 C! > 2 H 37 CI 
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21 . a) Hiđro tự nhiên gồm hai đồng vị và ^H, như vậy có các phân tử hiđro sau: 


;h;h 







Phân tử khối: 2u 3u 4u 

b) Ở đktc, khối lượng mol trung bình của khí hiđro giàu đơteri là: 

M = 0,lg/£.22,4£/mol = 2 / 24g/mol 

2.24 

-> Khối lượng mol trung bình của nguyên tử hiđro là = l,12g/mol. 

Gọi X là % đồng vị đơteri và (100 - x) là % của đồng vị hiđno. 

-» — - 1(1 °° — ^ = 1,12 -> X = 12% 

100 ~. v . 

-► Trong khí hiđro, thành phần đơteri là 12% và thành phần hiđro là 100 - 12 = 88%. 

22 . a) Phương trình phản ứng T 

NaX + AgN0 3 -► AgXị + NaN0 3 

8,19 _ 20,09 v r 

= OeTx x = 35 ' 5 

% 

=> Nguyên tử khối của X là 35,5u. X là Cl. /- ; 
b) Gọi A là số khối của đồng vị thứ nhất cùa Cl. Ta có: 

0,75.A + 0,25 (A + 2) = 35,5 -» 5 

Đồng vị thứ hai của Cl có số khối bằng 35 + 2 = 37 

23 . Thế tích của 1 moi Ca: V = — = 40 ’ 06 - = 25,86cm 3 

d 1,55 

» ỉ 

Vì trong tinh thể các nguyên tửcanxi chỉ chiếm 74% nên thể tích thực của 



chúng là: 25,86.-^- = 19,14crn 3 

100 

-» Thể tích của 1 nguyên tử Ca là: V = ——~ 

61023 

. ■ w É • I 1 1 V V. . « » 


Nếu xem tinh thế canxỉ lả hình cầu thì: 
4 

V = i$r? r = 31 


3.19,14 


= 1,97.10 8 cm 


o V V 4.3,14.6.10 

24 . Khối lượng một nguyên tử Fe là: m Fe = 


23 


56 


i23 


6,023.10' 

1-8x3,_3 





.. 4 _ .. 4 .. , .. 

Thế tích một nguyên tử Fe: V = — .71.(1,28.10 8 ) 3 cm 3 -» d = — = 10,59g/cm : 

Vì sắt chỉ chiếm 74% thể tích trong tinh thế nên khối lượng riêng đúng của sắt 

* 7,84g/cm 3 . 


ttì mÁ 

% ■ 


là: 10,59. 74 


4» 


100 
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. a) Khối lượng tuyệt đối (KLTĐ) của một nguyên tử kẽm là: 

m = -= 10,792.10* 23 g 

6,023.1 o 23 

. . 3 10,792.10' 23 _ noi .„3 

m = v.d -> d = - — —— = 9,81g/cm 

4 3,14(1,38.10'®) 3 

b) d thưc = Z|| .d ổomc = Z||.9,81 = 7,llg/cm 3 

26 . fAg — 1,444 A . 

27 . rpe = l,28.10" 8 cm và r Au = l,44.10~ 8 cm 

28 . Khối iƯỢng một nguyên tử Au ỉà: rrỈAu =-= 327,24.10’ 24 g 

6.023.10 23 

v, y = I.r 3 . 1.3,14.(1,44.10' 8 ) 5 = 12,5.ĨO' ĩ W 

■’ 3 . 3 i? 

. ỈỈỊỊỊỊgl . 26,1799/0^ 

12.510-“ 

là thế tích nguyên tử Au chiếm chỗ, ta có: 

19,36 = 26,179.-4/-* X = 73,95% 

100 

29 . a) M = 27; b) d = 3,66g/cm 3 và 73% 

30 . a) 3.10 24 nguyên tử; 9,33.10’ 23 g 

b) lOmol N 2 ; chiếm thể tích 224/ở đktc 

31 . Không bị ô nhiễm, vì 3,75.10" 6 mol/m 3 < 30.10" 6 mol/m 3 . 

32 . Giữa khối lượng riêng của khí và áp suất có mối quan hệ theo định ỉuậ 

. CL p. d v V p. 

- Mariotte: = ——> —ỉ—■ = — 

. ã n 


-* d = 
Gọi X % 


... Pi U..V u i 

lariotte: ——> — 

d 2 p 2 d 2 .v p 2 

(V là thể tích cùa bình cầu chứa oxi) 
Vì m (khối lượng khí) 

(m 1 =7kg 


/V 





m 2 


'ì _ Pị 


P 1 = 35atm -> m 2 = = 4Ĩ: = 2,4kg 

1 _ p, 35 

p 2 = 12atm 


p 2 = 12atm 

4 -> Lượng oxi thoát ra trong quá trình sử dụng là: 7 - 2,4 = 4,6kg 

4 ? 33 . a) d x/ = 3,6 Mx = 3,6.2 = 7,2g/mol 

ỳ* 7*2 


lmolX^°- Xm °' 

H 2 :(1-x) mol 

1 k 
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-> Mx = 28.X + 2(1 - x) = 7,2 -> X = 0,2 mol -> 1 moi X 
KM l; , v ÍCO:0,2lít 

b) 1 lit x<( 

|h 2 : 0,8 lít 

C 0 + -Ị 0 2 -> co 2 + H 2 0 
2 

0,2 -► 0,1 

H 2 + ị 0 2 -> H 2 0 

0,8 -» 0,4 

=> V Ũ2 = 0,1 + 0,4 = 0,5 lít 

c) Đốt cháy 1 lít X cần 0,5 lít 0 2 

X: 1 mol 
0 2 :0,5 moi 

Từ đây tính được d Y 


(co: 0,2 moi ->20% 
Hg : 0,8 mol ->80% 


1,5 mol Y« 


đốt cháy 1 mol X cân 0,5 mol 

A 

* y 



0 7 . 


%r. 






/ 

34. Chỉ có CaC0 3 và MgC0 3 tan trong dung dịch HCỈ 

CaC0 3 + 2HCI -► CaCI 2 + C0 2 T + H 2 0 
MgC0 3 + 2HCI -> MgCI 2 V C0 2 t + H 2 0 

= pV = 0,8.11,2 _ 

,082.273 


( 2 ) 


Theo (1, 2) -► + n 


CaCOr 


X y pv _c 

MgCOg ^C02 P*Ị* Q j 

13V/ ti f~r\ • 


( 1 ) 


0,4 mol 


Gọl m là khối lượng đá cần lấy, ta có: 

m.60 . m.16,8 


.100 84.100 


^ _m.6C 

n CaC0 3 + n M 9 C0 3 = 

35. a) 52,6% AI 4 C 3 và 47,4% CaC 2 

b) V = l,12/ v ữ 

c) P CH = 501,6mmHg và p c = 334,4 mmHg 

36. V M + H 2 0 -» MOH + ị H 2 t 

2 


= 0,4 -> m = 50g 


a ) Am = 

_ '( * 

_ 


4 w 


15,6 (g) 


(M + 17(g) 
22,4 (g) 


»1 A 





& 


m MOH m M “ ^9 !g H 2 

Am = 22,4 -15,6 = 6,8g -> X 


X = 0,4gH 2 




u 
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b) 


M 


M + 17 


M = 39g hay nguyên tử khối M = 39u 


15,6 22,4 

c) M = 39, số nơtron là 20 -► 2 = 39 - 20 = 19 (K) 

cãu hình electron cúa M: ls 2 2s 2 2p b 3s 2 3p" 4s’ « 5 * 

37. Mỗi giá trị z chi có 1 nguyên tõ -»từ z = 1 đến z = 92 có 90 giá trị z —> có 90 



nguyên tô có z từ 2 đẽn 91. 

> Cu 

[Ar] 3d 10 4s' 
Fe 3+ + le 
[Ar] 3d 5 


38. a) Cu 2+ + 2e 
[Ar] 3d 9 

b) Fe 2 * 

[Ar] 3d 6 

0 

c) Br 

[Ar] 3d lu 4s^4p 

0 

d) Hg 

[Xe] 4f H 5d 10 6s 2 


+ 


le 



- 

[Ar] 3d 10 4s 2 4p 6 = [Kr] 



MX; 


Hg 2 * 

[Xe] 4f H 5d 10 

39. a) Sơ đồ tạo phân tử MX 2 : M > 

X + 1e-> X' 

"97 _ _ J . 

Gọi Z M , Zỵ là số proton trong hai hạt nhân cúa nguyên tử M, X và cũng chính là 
số electron tưong ứng trong nguyên tử M, X. 

Gọi N m , N x là số nơtron trong hạt nhân của M, X 

Số proton và nơtron không bị thay đổi khi xảy ra phản ứng hóa học. Theo bài 
ra ta có hệ phương trình: 

(N m 4-Z m ).100 

■ . -— = 46,67 

N M + 4 + 2(N x+ Z x ) 

N M = Z m +4 

fi x = z x 


Z M = 26, N m = 30 
Z X =N X =16 


Z M + 2Z X - 58 


26 + 30 = 56 (Fe) 

= 16 + 16 = 32 (S) 

~ b) Công thức phân tử MX 2 là FeS 2 (pỉrit sắt) 


v r b) Công thức phân tử 
Z M =19 (K)l 

40. ' ' l-»K 2 0 

z x = 8 ( 0 ) : 

41. a) ỊTỊ 

0 


ls 2 2s‘ 
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b) 


c) 


d) 


e) 


t 

n 

□ 



+1 

0 

-1 



ti 

tị 

t 



+1 

0 

-1 



tị 

t 

T l 

n 

l T 

+2 

+1 

0 

-1 

-2 

ĩ 

t 

i T l 

ỉ! 

ĩ 

+2 

+1 

0 

-1 

-2 


ls 2 2s 2 2ịỹ 


ls 2 2s 2 2p° 3s^ 3p : 


ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 


|6 „„2 


ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s 2 


42. di = -ặ = 7,5 -> Mi = 7,5.4 = 30 g/mol 
4 


d? = 


Mi = 


M 2 = 


M 2 

32 ~ 
A+B 


u 

15 


- _ 11.32 
m 2 = 


2 

m + m 


15 

= 30 A + B = 60 
2 2AB 


352 

15 


g/moỉ 


352 


m m 11 

“ 7 — t- —• —■ + — 

A B A B 


A + B 


i A + B = 60 

-> 

> 

II 

Á 

» 

: 

{ -> \ 

hoác > 

[ AB = 704 

B = 16 

^ V. 




( 1 , 2 ) 


, [n + / + m / + rn = 4,5 
43. Ta có: < i 8 

/ - m. = 0 -> L = m. 

Mà 0 < / < n - 1 -> 0 < m, < n - 1 

• Nếu m s = + ~ -> n + i % m,= 4-Fn + 2Z = 4 n < 4 

2 * 

rAy^_ Z. JỈ 

-> n + 2 (n - 1) > 4 -» n 2 2 


V \ 

n 

2 

3 

4 

/ = m. 

i 

loại 

0 









. 

=> n =;|; 7 = 1, m, = +1, m* = +1 -> 2p‘ -> A: ls 2 2s 2 2p‘ (B) 

Ậ> ^_ _ 1 ^ _ ' 

hoặc n = 4, / = 0, m, = 0, m s = + -^ -> 4S 1 -> A: [Ar] 4S 1 (K) 

Ễr 2 


hoặc n = 4, / = 0, m, = 0, m s = + -7 -> 4S 1 -> A: [Ar 

1 2 

1 

Nếu m s = - -7 -> n + / + m, = 5-»n + 2/ =5-*n<5 

;■ 2 * 

-» n + 2(n - 1) > 5 -* n > 2,3 
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n 

3 

4 

5 . 

ỉ = m i 

1 

loại 

0 









=> n = 3, l = 1, m z = +1, m s = -> 3P 1 —> A: [Ne] 3s 2 3p* (AI) 

hoặc n = 5, / = 0, m z = 0, m s = —ỉ -> 5s 2 -» A: [Kr] 5s 2 (Sr}0 

2 

44 . a) n A = = 0,25 mol -» Ma = —= 44g/mol 

22.4 0,25 

_ 

Hỗn hỢp A gồm hai khí X và C0 2 mà Ma = M COo = 44g/mol 

44 

-> M x = 44g/mol -> d % ,/ = —- = 1 

/=°2 44 

b) Gọi a là nguyên tử khối trung bình của haỉ nguyên tố trong X 

11 jdr 




Vậy trong hai nguyên tố có một nguyên tố có nguyên tử khối lớn hơn 4 và một 
nguyên tố có nguyên tử khối nhỏ hơn 4. 

- Nguyên tố có nguyên tử khối nhỏ hơn 4 chi có thể là H. 

-- Gọi nguyên tố thứ hai là R (R thuộc chu kì 2 nên 4 < R < 20) 

- tìặt công thức phằn tử của X là: R x Hy. 


-> xR - 

X 

H y = 44 ->« R 

Á 

1 2 4 

44 

.3 

-y 

—- và X + V 
X 

4 5 

= 11 

6 

7 

8 

9 

10 

y 

10 ệ 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

R 

34 Ì7;5 

12 

9,25 

7,6 

6,5 

5,7 

5,13 

4,67 

4,3 




45. a) Có 6 vạch. * 

b) Tròng mỗi dãy, hiệu giữa hai mức năng lượng càng lớn thì năng lượng 
photon phát ra càng cao —► mức năng lượng cao nhất được phát ra do sự nhảy 
electron từ mức n = 4 về n = 1 (vùng tử ngoại). 

hc „ ...... • . . . . 

c) Vì E = - 7 -nên vạch có bước sóng ngắn nhất (năng lượng cao nhất) ứng với 


X 


Sự nhảy electron từ mức n = 4 về n = 1 (vùng tử ngoại). 

TV ỵ Vạch có bước sóng dài nhất (năng lượng thấp nhất) ứng với sự nhảy eỉectron 
từ múc n = 4 về n = 3 (vùng hồng ngoại). 
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n = 4 


n = 3 


n = 2 


n = 1 


vùng hồng ngoại 


*—4 


vùng nhìn thấy 


vùng tử ngoại 


Chiều X tăng 



46. MX 3 là AICI 3 

A) 

47. a) Số proton trung bình của ba nguyên tố là: z = = 4,67 

-> Phải có một nguyên tố phi kim z < 4,67 -► H 

-► Hai phi kim còn lại có trong Y" ở một chu ki và hai phân nhóm chính liên tiếp 
nên số proton tương ứng là z và z + 1. 

Xét 3 trường hợp: 

• A có 2 nguyên tử H: ; < ^ 

Hoặc 2 + 3Z + 4(Z + 1) = 42 -»z p y (loại) 





f v 


7 _ 38 .. .. 
z = y (loại) 



Hoặc 2 + 4Z + 3 (Z + 1) *= 

• A có 3 nguyên tử H: 

_ _ V-'n\V _ 35 

Hoặc 3 + 2Z + 4(z|t 1) = 42 z = ~ (loại) 

6 

Hoặc 3 + 42 ; % (Z + 1) = 42 -► z = — (loại) 

6 

V 

• A có 4 nguyên tử H: 

Hoặc 4 + 2Z + 3(Z + 1) = 42 z = 7 (nguyên tố N) 
-> z + 1 = 8 (nguyên tố 0) 

A: H 4 N 2 0 3 hay NH 4 NO 3 (Amonỉ nltrat) 

ỷỹ Hoặc 4 + 3Z + 2(Z + 1) = 42 -> z = ^ (loại) 

»v\ u 5 

Vậy A là: NH 4 NO 3 


x p 
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b) Công thức electron của A: 


H 


“ 1 + 


•• 

HÌNÌH 

«• 

H 


•• 

. o: 

• • 

•• _ • 

:S:n. 

» t 
• • 

. 0 * 


»• • • 


công thức cấu tạo của A: 


H 

I 

H-N-H 

I 

H 


O-ĨVK 

o 




48 . a) Cấu hình electron đầy đủ của X: 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 6 4d 10 5s 2 5p 5 fÌ2x = 53 

N 

Ax = z* 4- N* mà = 1,3962 N* = 74 

-> Ax = 53 + 74 = 127 -> X thuộc chu kì 5, nhóm VII A -> phi kim (Iod) 

= 3,7 thay N x = 74%> Ny = 20 

•; - • 


b) ^ - 

Ny 

Cho: 


r 


X + Y -> XY 
lmol lmol lmol 

=> Cứ 1 mol nguyên tử X cần 1 mol nguyên tử Y 

Cứ lỹ0725g Ỵ tác dụng hết với X thu được 4,565g XY 
m x tgpư là 4,565 - 1,0725 = 3,4925g 

-4 n Y = n x =—rír- = 0,0275 mol -» My = 
v> 127 

%dr V 

Zy = A Y - N Y = 39 - 20 = 19 
Cấu hỉnh electron của Y là: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4S 1 . 

Y thuộc chu kì 4, nhóm IA (kali) -> Kim loại hoạt động mạnh 


0,0275 


= 39 = Av 







3 

4 

Cấu hình electron^-^^^ 


• 

X (n - l)p 4 

ls 2 2s 2 2p 4 (Oxí) 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 (lưu huỳnh) 

Y 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 4 

np* 

(lưu huỳnh) 

(selen) 

z (n + 1) s 1 

[Ar]4s l (Kali) 

[Kr]5s‘ (Rubiđi) 
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50. Gọi z , N là số proton và nơtron trong M và X. Ta có: 

2^ + N m + Zm - 2 + Z x + N x + z x + 2 = 84 

'———..—'———..— —s 


'M 


A vr 8 


Theo bài ra: Z M = N M = 0,5 Am 

Zx = Nx = 0,5A X = 0,5 (Am + 8) 

Af^ + 0,5 Am + Am + 8 + 0,5Am + 4 = 84 
=> 3Am = 72 -> Am = 24 -► Z M = 12 (Mg) -> z x = 16 (S) 
=> MX là MgS. 

51 . a) Tính E„: theo bài ra n = 1 -> E t = - 13,6Z 2 (eV) 

Thứ tự theo trị sõ của Z: 

z = 6 -> c 5 * ta có Ei(C 5+ ) = -13,6 X 6 2 = -489,6eV 
z = 7 -> N 6 * ta có Ei(N 6 *) = -13,6 X 7 2 = -666,4eV 
z = 8 -s. o 7 * ta có E,(0 7 *) = -13,6 X 8 2 = -870,4eV 



í- — <-> —T La v_u w ) — 1J,U xo — — o / U ( 1C V 

b) Quy luật liên hệ Ei với Z: z càng tăng thì Ei càng âm Quy luật này phản 
ánh tác dụng lực hút hạt nhân tới e được xét: z càng lớn -» lực hút càng mạnh 

năng lượng càng thấp hệ càng bền => bền nhất là O 7 *. 

c) Trị năng lượng đó có liên hệ với năng lượng ion hoá, cụ thể: 

c . I 6 = - Ẽ, (C 5 *) = +489,6ev JW 






N 6 *: h = - E, (N 6 *) = + 666 ,4eV 
o 7 *: I 8 = - E, (O 7 *) = +870,4eV 

52.a) z = 1 -> En = --Ị- 

2n 2 

n = 1 -> Ei = -0,5 au 
n = 2 Ẽ 2 = -0,125 au 
n — 3 —^ E 3 — 0,05 au 


b) z = 1 - E„ = -±lpeV) 

n- 

n = 1 -> Ei = -13,6 eV 
n = 2 -> E 2 éỳ'3,4 eV 
n = 3 » E 3 = - 1,5 eV 
Từ a) và b) => Nhận xét: Khi n tăng -» 
53. a) Với n * 2 -> E 2 = - 0,125. z 2 (au) 

/ ‘z = 1 (H) -> E 2 = -0,125 au 
z = 2 (He*) -> E 2 = -0,500 au 
z = 3 (Li 2 *) -+ Ej = -1,125 au 
b) với fi = 2 E 2 = -3,-4.Z- {eV} • 

z = 1 (H) E 2 = - 3,4 eV 


E n càng dương (khi z = const). 
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z = 2 (He + ) -> E 2 = - 13,6 eV 
z = 3 (Li 2+ ) E 2 = - 30,6 eV 
Từ a) và b) => Nhận xét: z càng lớn -> E n càng âm (khi n = const). 

54. 



c 


o 




ộ 


Lặp phương tám diện 

Trong một ô mạng cơ cở lập phương tâm diện, số nguyễn tử bằng: 

_ fi) fi) . /Ẩv 

z = - 7 x 8 + -~x 6 = 4 

u J u 4- 

%ị Z -.y 

Gọi a là độ dàí cạnh ô mạng cơ sở. Khoảng cách ngẳn nhất giữa các nguyên từ 
là trên đường chéo của mặt, nên: R = a = 4x l- 43 = 404pm 

ỷ ; V 2 

M Jr 


M 

-r.v ^ _ m x z N a 
T ừ d = — — = — 

V * 


X z 




s 

'ì 


5V 


= dxa 3 xN a _ (2,7g/ofn 3 )x(404.10~ 10 cm) 3 X (6,02.10 23 mor 1 ) 
^ ” z 4 

=> M = 26,79g / mol — M là AI. 

55. a) Áp dụng định lưật bảo toàn điện tích và bảo toàn khối lượng ta có: 


/ 210 
84 


__Po 

. V * 

*x là 2 Q 2 Pb hạt nhân chì. 
b) Số hạt Nx tạo thành sau 1 năm là: na = 

V 


’He+ 20 8 ®Pb 


179 .. — ~ , . 

_' . Suy ra so hạt 

22400 A 


210 
84 ’ 

JS 


Pophân rã sau một năm: —rrrr-N /1 = No(l-e-Xt) = 

22400 A M 


N.(1-e- M ). 





. _ In2.t 

/ổr 1 

%-ỷ Thay các giá trị m 0 = 2(g); M = 210; t = 1 năm ta tính được T = 0,379 năm 
c) Theo đề bài ta có: = - ° [ ■■ j = £ -> t = 218,8 ngày. 

m Po 210JM 0 .e“ M 1 
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56. a) Sơ đồ phân bổ electron theo thứ tự phân mức năng lượng của nguyên tử X: 
ls 2 2s ? 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 6 5s 2 4d 10 5p 5 

-> cấu hỉnh electron của nguyên từ X: ls 2 2s 2 2p 5 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 6 4d 10 5s 2 5p 5 
b) Số hiệu nguyên tử của X: Zx = 53 => X là ỉot. 

_ , N y 

Ta có; ^ =t,3aa2 => Nx = 53. 1,3962 = 74 => A* = 53 + 74 = 127 


Kí hiệu nguyên tử X: „1 
Tỉm Y: 


N y N y 

— = 3,7 -» N v = x 


74 


N 


3,7 3,7 

+ X 


= 20 






Phản ứng Y + X -> XY 

(g) 1,0725 • 4,565 

Khối lượng X phản ứng: m x = 4,565 - 1,0725 = 3,4925g. 

Khối lượng nguyên tử của X: Mx « A x = 127 

Theo (1): n Y = n x = 5 = 0,0275mol 

127 

My = Ay = 1,0725/ 0,0275 = 39 => Z Y = A Y = N Y = 39 - 20 = 19 -> Y là K 

Kí hiệu nguyên tử Y: 3 gK -► Cấu hình electron của Y: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 1 . 

57. Vì R là phi kim => l = 1 và n> 2. 

Ta có: n + l + m, + m s = 2,5. 

Ta thấy m$ chỉ nhận một trong hai gỉá trí +1/2 hoặc -1/2, TTÌ| chi nhận một 
trong ba giá trị +1, 0, -1. 

- Nếu m s = +1/2 => n + ỉ + nri| = 2. 

vn = 1 => n + m, = 1 Ỳk ^' 

m , +1 0 -1 

N Oy--^ 1 2 

Vì n > 2 nên nghiệm phổ hợp: n = 2, / = 1, m z = -1, m s = +1/2 

Cấu hình electron của phân lớp ngoài cùng: (2p 3 ) 

T T + 

, 111 - 

vdằ\ , +10-1 

=> R là N (l$ 2 2s 2 2p 3 ) 

- Nếu riis = -1/2 r=> n + I + m l = 3 

Vi ^ 1 => n + m ỉ - 2 





o 


m, 


N 


+1 

1 


0 

2 


- 1 
3 
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— 






- Nếu n = 3, / = 1, m / = -1, m s = -1/2 —> 

+1 0 -1 ^ 

=> 3p 6 => R là argon (ls 2 2s 2 2p 6 3s 3s 2 3p 6 ). vi Ar là khí hiếm nên loại ^ v 
Hoặc: n = 2, I = 1, ỈTI| = 0 , m s = -1/2 => 


Vỵ 


2p => R là F nên phù hợp. vậy R là N hoặc F. 



58. Gọi a lả tổng số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử, ta thấy mỗi 
nguyên tử lập được một phương trình là 2Z + N = a.%v 

Đối với các nguyên tử bền (Z < 82) thì: 1 < ^ < 1,5 (trừ H) (*) 


Dựa vào đặc điếm này để biện luận. 

Từ (*) ta có: z < N < 1,5Z => 3Z < 2Z *&* < 3,sz => 3Z < a < 3,5Z 

‘ V 

< z < . Vì Z nguyên, suy ra giá trị z phù hỢp. 


3,5 3 

- Với a = 21 


21 


21 _ 

< z < — 6 < z < 7 

3,5 3 


z 

6 /V 

7 

N 

éi 

7 

A ị 

ts 

14 

Kết luận 

loại 

phù hợp 


(Z = 6 


15 

6 


A_ ị TL5_14_ 

Kết luận ^ loại phù hợp 

c , đẳỵ là đồng vị không bền nên loại). 

-s 14 N rc\ nnnv/^n hV khni là 1 4 


Vậy z = 7 , có nguyên tử khối là 14. 

’ . % A V 

Các trường hợp a = 34 và a = 58 giải tương tự. 

59. a) Vì nguyên tố A thuộc nhóm A và có 2 eiectron ở lớp ngoài cùng nên hợp 
chất của A vđi hiđro có công thức là: AH 2 . 


Theo đề bài ta có: 


.100 = 4,76 =5 M A = 40. Vậy A là Ca; X là CaH 2 . 






b) Nguyên tố B thuộc nhóm A và có 7 electron ở lớp ngoài cùng nên công 
thức Y là HB 

Ta có phương trinh phản ứng như sau: 

CaH 2 
16,8 


42 


= 0,4(mol) 


2HB 

0,8(mol) 


CaB2 

0,4(mol) 


2H 2 

0,8(mol) 
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Ta có: My = 20 _ 0 j - 1 ^ 6 = 36,5 => M B = 35,5. Vậy B là Cl; Y là HCI. 

100 . 0,8 


Khối lượng dung dịch sau phản ứng: m dd = 16,8 + 200 - 0,8.2 = 215,2 (gam) 


c% = 111 A 4 .100 = 20,63%. 


215,2 


60. 


238 1 I -Kỉ 234xu 1 4 1 I 
92 u — > 90 Th + 2 He 


234 

90 


Th 


^Pa + > 


234 

91 


Pq V 234 


»-g 2 U + > 


234,j_K^ 230 Th+ 4 He 


230 Th ^O_ > 226 Ra+ 4 He 


61. Từ hệ thức: t 1/2 = 


Mặt khác: Ig 


V A , 


.0,693 _ 0,693 
k = = ’ = 0,131/năm 

t 5,27năm 


0,693 


tá = °'^ 1 = 1,71 -» ^2- = 10'-'\& 5 

2,303 2,303 A /Tv 


1.71 



Trong đó: Ao - lượng Co-60 ban đầu. 

A - lượng Co-60 sau 30 năm. 

Ta có: Ao = 3,42mg A = ^2. = 3,42mg = 0,067mgCo-60. 

51 51 

62. a) '3 -> °p + «’Xe 


%- 





b) Ta có: k = 


0,693 _ 0,693 


t 


1/2 


8,05ngày 


— = 0,086 /ngày = 

àv/ a 


5 


0,086'l 

f ngày N 

giờ ì 

lngày J 

l24giờj 

,60phút, 


= 5,98.10'*/phút 

TỐC độ phân hủy (N) tức là số nguyên tử bị phân hủy trong một đơn vị thời 
gian được xác định bởi hệ thíc:' N = kA 
Trong đó: k là hằng số phóng xạ 

A là số nguyên tử có mặt. 

Vì có 1,0 mícrogam 1-131 tức là 1,0-lO^g 

—» số mol 1-131 có mặt là - —-, ứng với số nguyên tử có mặt là: 

131g 


A > 1,0.10~ 6 
đ 131 


.6,023.1 o 23 = 4,6.1 o 15 (nguyên tử) 


15 


-► SỐ nguyên tử bị phân rã trong 1 phút là: 

c QP 1 rv“5 ^ 

N = kA = - - .4,6.10 15 nguyêntử 

1 P hút J 

N = 2,8. IO 11 nguyên tử/phút 
tức là trong mỗi phút có 2 # 8.10 n hạt p được phóng ra. 
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—— "7~T7— ■”___:., ~ ^ 

63. Ta có tốc độ phân rã ban đầu N 0 = 6,50.10 2 nguyên tử /phút và sau thời gian 
t thì N = 3,00.10" 3 nguyên tử/phút. aX 

Kl . ứ , . 0,693 0,693 _ n 

Vì: k - —— = 0,00347/năm 





V 




t 1/2 200năm 


/ty c 


Mặt khác: 2,303ỉg 


V N 0, 


= -kt <=> 2,303lg 


' 3,00.10‘ 3 ' 


[ 0,00347 A 

v 6,50.10 ,2 y 


^ năm Ậ 


( 


0-35,312 = - 


0,00347 

năm 


t = 


-35,312 


-(0,00347) /năm 


U,UUo47 
^ năm > 

= 1,02. to 4 năm 

1 


hay 10.200 năm. 

64. a) 3 gSr -> 9 3 ° 9 Y + > 

b) Tốc độ phân rã ban đầu N 0 = 2000 nguyên tử /phút, sau thời gian t, tốc độ 
phân rã giảm xuống còn N = 125 nguyên tử/phút, Ta có: 

. 0,693 0,693 0 ^ ~ 2 

k = —— - = —r~r— = 2,475.10 2 /năm '• 

28năm 


1/2 


__f N ' 

Vì 2,3031g 0 







= kt -» t = -j-.2,3034g 

k fũ 


65. 14 c 


14 N + _°e 


0,693 


3 


3 

N ; 


2,303lg 


( 


V 


2000 

125 




y 


0,02475/năm 


112năm 


f v 


Ta có: k = - 1,21.10~ 14 /năm 

t 1/2 5730 nặm 

Tốc độ phân rã của C-14 trong mẫu gỗ tìm thấy trong hang (N) nay giảm 
xuống chỉ bằng 0,636 lần tốc độ phân rã của C-T4 lúc ban đầu (No) —♦ N = 
0,636N o . 

Thay vào phương trình phân rã ta có: 

•4 { N. ^ 

2,303 lg 


V N , 


o 2,303lg 

.4- 


( 


= kt o 2,303lg 

A ( 


N 0 1 



[o,636N 0> 


năm 

V ) 


1 


0,636 


/ 


1,21.10 


-4 "ị 




năm 


í 


to 0,452 = 


y 


1,21.10 

năm 


t 

4 \ 


t 


y 


-»t = 3,74.10^ năm hay 3740 năm. 

^Tacó: « = ^03..gí N o 





.u 


Ỷ 


, , 0,693 . _ 0,693 

mà ——► k = — 

k t 


1/2 


1/2 




= 2,303.t 1/2 Nq = 2,303.30,2 N 0 2,303.30,2 
0,693 ‘ 9 N - ' 9t ‘ - ' 9 



2,303.30,2.2 

0,693 


0,693 


= 200,72(năm) 


100 


0,693 
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67. Ta có: Ig 


ĩtì. 

N J “ 2,303 


. _ 2,303 , 
k = —— .lg 


100 


14 (100-6,85) 


= 0,00507ngày 


-1 


. 0,693 0,693 . w 

t i/9 - -- - = -- J ~ -z ~ - - 137ngày 

1/2 k 0,00507 


Thời gian phân rã 90%: t = 


68 . Ta có: 


2,303 


•lg 


V N , 


2,303 , 100 , 

- ỉg _1_ = 454ngày. 

0,00507 (100-90) : 



sõ moỉ ? 38 u phóng xạ = sổ mol 208 Pb = 


206. 


0,0453 

206 


mol 



0 0453 

Khôi lượng u ban đầu = 1 + - „ .238 = l / 0523g 


206 


.0 



Ụ 


t = 


2,303 


•Ig 


Hc 


2,303.4,55921.10 9 ,„1,0523 _ 0 oc ^ 

lg—“— = 3,35.10 

ì _4 n? 


0,693 



y 

N * 

V 


f 232 = 208 + 4x 

—^ '| _ —> < 

ị 90 = 82 + 2x -y 


b) Ta có: "*Th 


232-rt, . 208| 





69. a) Gọi X và y là số hạt a và p được giải phóng 

%ị Z: ..y 

x = ^ ► có 4 hạt (3 được giải phóng. 

(y = 4 

g^Pb + 6*He +4P 
Năng lượng được giải phóng: 

Q = [m 232 Th(u)-m 208 Pb(u)-6m 4 He(u)].931,5MeV 
= [232,03805u - 207,97664u Y6.4,0026u].931,5MeV = 42,67MeV. 
c) 238 Th -> 208 Pb + 5 4 He 

Chu kì bán hủy của những hạt trung gian là tương đối ngẳn so với 238 Th : 

A. t N.^jSrc^. 8.58.10*W’ 

1,91 228 

Sõ hạt He thu được = 9,58.10 M .20.5 = 9,58.10” hạt 


ass.io^.aíU.io 3 „„„^39 

-> V He =—- -= 3,56.10 3 cm 3 . 


6,022.10 23 

Cv 

d) Ta có:, A » k.N -» k = 



N 


t v , = Ũ,633 ' N = 0 , 693 .^ 4 — r- = 3,02.10° phút = 5,75năm. 

Msr k A 


3440 



A V 





45 


g góp PDF bởi GV. Nguyên Thanh Tú 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 





























.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 
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— 94 _ — _ 

70, a) Zx + Z Y = 24 (1) => Z = ^ = 12=>Z X < z < Z Y . A, B thuộc cùng một 

2 /CV 

phân nhóm chính ở 2 chu ki liên tiẽp -> X, Y thuộc cùng chu kì 2, 3. 


Dó đó: Zy - z X = 8 (2) 
Từ (1) và (2) 


z x =8 


X : o 
Y:S 



o 


[Z Y =16 % 

■ , " i 

Y, z là 2 nguyên tố kế cận nhau trong 1 chu kì: Z z = 17 -> z là Cl 

. 1^2-i,.2-> 



Cấu hình (e): o : Is 2s 2p . 

S: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 
Cl: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 . 

Bộ 4 số lượng tử của (e) sau cùng của: 

0: n = 2; / = 1; m = -1; s = ~ 

2 


S: n = 3; / = 1; m = -1; s = /ỷh 

ịỆy 

Cl: n = 3; / = 1; m = 0; s = -3 . 

2 

b) Thể tích của một nguyên tử natri trong tinh thể: 

ị \ X 

i.3,14.(0,189.1Ợ ; %m) 3 = 2,83.10 23 cm 3 
3 w 

23.68 


71. a) 


i.3,14.(0,189.10%! 
Khối lượng riêng của natrl: 


6,022.10 3 .2,83.10' 23 .100 


* 0,92g/cm : 


Các phức chất [Ni(CN) 4 ] 2 ~ và [Nì(CJ) 4 ] 2 ’ đều có ỉon tạo phức là Ni 2 -, cấu hình 
electron của ion này là: 

28 Ni 2+ : l$ 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 8 

rvc 

Hay: 


EM 

A 

t 

t 

□ 



, 3d 4s 4p 

Khỉ tạo phức với CN thì giữa Ni 2 * và phối tử CN có tương tác khá mạnh 
fỵ nên trong trường hợp này 2 electron độc thân ở A0-3d được ghép đôi, nghĩa là 
4^) xuất hiện một ô trống ở 3d. Các ô trống này sẽ nhận cặp electron tự do của phối 
tử Ơ\T đế tạo thành phức [Ni(CN) 4 ] 2 “. Các orbỉtal trong trường hợp này đã bị lai 
hóa dạng dsp 2 . Khi hình thành liên kết trong phức, số electron độc thân nghèo đi, 


nghĩa là: ụ e = i/níN + 2)p B ụ e = 0 

Các eỉectron độc thân đã ghép đôi. Đó là phức nghịch từ và gọi là phức spin thấp. 
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- Khi tạo phức mới với Cỉ , do ion C1 có bán kính lớn tương tác với ion trung 

tâm yếu nên 2 electron độc thân ở 3d vẫn giữ nguyên. Các ion cr sẽ chiếm các 
orbitaỉ trống ở 4s và 4p. Trong trường hdp này ta có lai hỏa sp 3 . vậy khi hình 
thành phức, sõ eletron độc thân vẫn giữ nguyên, ta có: 

M e = i/N(N + 2)h b = V2(2 + 2)h 8 = v ; 8p B = 2,83p e 

Do đó u *0 (có eỉectron độc thân) nên phức thuận từ là phức spln cao. 



-JỊk I 

b) Áp dụng công thức I = ----- = kN (I cường độ phóng xạ) 

dt 





Với k = 


0,693 
T 


I 3,7.10 10 .138.24.3600 


ta CÓ N = - = 
k 




0,693 


= 6,37.10 


17 


nguyên tử 


Vd 

/p* A * 

Vì nguyên tứ khối bằng 210 nên khối lượng cần thiễt đê có cường độ phóng xạ 
1CÍ sẽ là: 'K '\-'' 

210 6,37.10 17 .210 „ _ 

= 2,22.10 g»^ = 0,222mg. 

■ 


m = N. 


6 , 022.10 


23 


6 , 022.10 


23 


72. a) Phân mức năng lượng n^ứng với giá trị l - 4 sẽ có 21 + 1 obitan nguyên 
tử, nghĩa là có 2.4 + 1 = 9 obltan nguyên tử. 

Mỗi obitan nguyên tử có tối đa 2e —► phân mức năng lượng n< 7 có tối đa 18e. 

b) Phân mức năng lượng ng xuất hiện trong cấu hình electron nguyên tử là 5 g 
bởi vì khi sõ lƯỢng tử chính n = 5 thi tôp eỉectron này có tối đa là 5 phân mức 
năng lượng ứng với / = 0 (s); l =1 (p); / = 2 (d); / = 3 (f) và / =4 (g). 

Theo quy tắc Klechkovvski thì phân mức Sg có tổng số n + 1=9. 

Phân mức này phải nằm sát sau phân mức 8s có tổng n + l =8. 

c) (Rn)7s 2 5f 14 6d 10 7p 6 8s 2 5^ (Z I 121). 

73. a) Các hạt trong () là: ; p.= e = 8, n = A- Z = 16-8 = 8. 

Trong trường hợp này số các hạt là như nhau. Khối lượng của 1 nguyên tửo là: 

M = m p + m e + m n = 8(1,672.10‘ 27 + 9,109.10~ 31 + 1,675.10‘ 27 ) = 2,6783.10' 26 kg 

-<■ /} 


V £ 

m e 8.9,109.1Q~ 31 

M ~ o 0700 


= 2,721.10 


M 2,6783.10 

A 

b) Theo phàn ứng -> Số khối của X là A = (235 + 1) - (146 4- 3) = 87 
Do nơtron không có điện tích nên số điện tích z của X là z = 92 - 57 = 35 
- X là ér/ 

Phản ứng trên có dạng: 2 g 2 Ư + o n ^7 La + 35 Br + 3( 0 'n) 

74^ Phán ửng hạt nhân: 2 ịịu + ỏn-* 1 5 2 Sb+ ^ỊNb+Síoíi) 

< Độ hụt khối lượng: Am = m( 235 U) + m n -[m( 132 Sb) + m(' 01 Nb) + 3m n ] = 0,2266u 

tV 
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Thay các giá trị tương ứng vào hệ số chuyến đối đơn vị ta có: 

AE = w = 0.2306 466 10-^.(3.10^) 2 _ 214 0 a eV 

1.6.10" 19 

75. Áp dụng hệ thức Moseley: V = a ? (Z - b) 2 

1 


Với Ca: 


= a"(Z 1 -br 


'1 


với Zn: -l = a 2 (Z 2 -b) 2 

x 2 

Ta có: 


1.1 ( Z 1 - b > 2 * 2 h ta z. 


z.-b 




_ 20-b 

1 3,070 ’ 30 - b 



Z Ị-b 

z 3- b 


V X 2 (Z--b) 2 X, V X 1 z 2- b V 3.0' 

<íC/ 

Đôi với kim loại Y ta đặt Zy = z 3( À Y - x 3 và có ti sõ: 

Thay các giá trị X,, x 3 , Zi và b vào để tìm z 3 ta có: 

1 ——— ■ * _ V 

11,8963 20-1,71 

— = —- _ '■ = 0,7859 —> z„ = 24,9827 ~ 25(Mn). 

V 3,0701 Z 3 -1,71 3 

/v PPI y2 

76. Từ biểu thức Einstein: mjl= ■ suy ra điều kiện (1 ~ > 0 

Lv* c 2 


b = 1,710. 


V < c. 





s 

s/ 

ớ 








ơ 
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Qhưonạ 2: BẢNG TUẢN HOÀN 

CÁC NGUYÊN TÓ HÓA HỌC 



A. li THƯỶỀT NÂNG CAO 


K 


I. Biết sô' thứ tự z -> Viết cấu hình eỉectron xác định vị trí của nguyên 

tô 'trong bảng tuần hoàn 

1. Biết số thứ tự z của nguyên tố X, viết cấu hình electron của nguyên tử dựa vào 
quy tẳc Kletkopski, nguyên lí Paulỉ và quy tắc Hund (xem chương 1). 

2. Từ cấu hình electron, ta xác định vị trí của nguyên tố X trong bảng tuần hoàn: 

• Số thứ tự chu kì = Số lớp electron = n 

• Xác định số thứ tự của nhóm dựa vào cấu hình electron hóa trị 
a) Nhóm A: /7S* nịỷ (a > 1, 0 < b < 6) 

Â 



STT nhóm = a + b « 


b) Nhóm B: (n -1) cf nỷ (b = 2, 1 < a < 10)^k 

• Nếu a + b < 8 -> STT nhóm = (a + b) 

• Nếu a + b = 8, 9, 10 -> STT nhóm = kẳP 

• Nếu a + b > 10 STT nhóm = (a + b) - 10 

-> Tất cả các nguyên tố nhóm B đều thuộc kim loại chuyển tiếp 
Ngoại tệ: 

• b = 2 / a = 4-»b = l / a = 5 (bán bão hòa gấp) 

• b = 2, a = 9->b = l,a = 10 (bão hòa gấp). 

Ví dự. Biết nguyên tố X có z = 16 và nguyên tố Y cỏ z = 26 

a) Viết cấu hình electron của X và Y? 

b) Xác định vị trí của X, Y trong bảng tuần hoàn? 

Hự Bài giải 

a) z = 16 -> X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 

z = 26 -► Ý: is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 

b) X có 3 lớp electron -> chu kỉ 3 

cãu hình electron hóa trị có dạng ns a np b nhóm A 
z a + b = 6 nhóm VI A. 
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ấO 


Vị trí của Y « 








• Y CÓ 4 lớp electron -> thuộc chu ki 4. 

Cấu hỉnh electron hóa trị có dạng (n - 1) d d ns b -> nhóm B 
a + b = 8 -> nhóm VIII B 

Chu kì 4 

Nhóm VIIIB -> Kim loại chuyển tiếp 
STT:26 

II. Biết vị trí của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn, suy ra câu hình 
eiectron của nguyên tố đó 

1. Từ số thứ tự của chu kì -> số lớp electron của nguyên tử.^? 

2. Từ số thứ tự của nhóm -> số electron hóa trị. : v 

• Nếu thuộc nhóm A số electron hóa trị = số electron của lớp ngoài cùng. 

• Nếu thuộc nhóm B -> số electron hóa trị = số electron của lớp ngoài cùng và 
số electron của lớp d sát ngoài cùng. 

3 . Từ cấu hình electron hóa trị -> cấu hình electron đầy đủ của nguyên tử. 

Ví dụ 1. Biết nguyên tố Br thuộc chu kì 4, nhóm VIIA. Viết cấu hình electron của Br? 

Bài giàì 

• Nguyên tố Br thuộc chu kì 4 -► nguyên tử của nó phải có 4 lớp electron. 

• Br thuộc nhóm VIIA -> lớp ngoài cùng có 7 electron. 

• Cấu hỉnh electron hóa trị của Br là: 4s 2 4p 5 . 

-> Cấu hình electron đầy đủ cùa nguyên tử Br là: • 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 3d 1 °'4s ỉ 4p 5 hay [Ár] 3d 10 4s 2 4p 5 
Ví dụ 2. Biết nguyên tố Mn thuộc chu kì 4, nhóm vnB. Viết cấu hình electron của Mn? 

Bài giải 

Nguyên tố Mn thuộc chu kì 4 -> nguyên tử của nó phải có 4 lớp electron. 

Mn thuộc nhóm VIIB -> cấu hình electron hóa trị: 3d 5 4s 2 . 

• Cấu hỉnh electron đầy đủ của Mn: 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s 2 hay [Ar] 3d 5 4s 2 

III. Biết giá trị bộ 4 sô iượng tử (n, l, mi, m s ) cùa eiectron cuối cùng -> 
cấu hình eỉectron của nguyên tử-> vị trí của nguyên tố trong bàng tuần hoàn 

1. Từ giá trị n, ỉ -* Phân mức năng lượng của electron. 

2. Từ giá trị m / -> Vị trí AO chứa electron. 

3 . từ giá trị m s -> Trạng thái electron cuối cùng trong phân lớp. 

Ị 4 . Suy ra cấu hỉnh electron đầy đủ của nguyên tố. 

5 . Suy ra vị trí của nguyên tố trong bảng tuần hoàn. 








A ^ 




ví dụ: Biết electron cuối cùng của nguyên tử X có giá trị 4 số lượng tử như sau: 




1 



n = 4, 1-2, m / = +2 và m s = . 


a) Xác định cấu hình electron của nguyên tửx? 

b) Suy ra vị trí của X trong bảng tuần hoàn. 
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a) Từ giá trị n = 4, / = 2 


Bài giải 

electron cuối cùng thuộc phân lớp 4d. 


1 


mi = +2, m s = - — 

2 


ti 

t 

t 

t 

t 


->4d ( 


+2 +1 0 -1 -2 


Vi có cấu hình 4d 6 -» lớp ngoài cùng phải là 5s 2 . 

-> Cấu hình electron của nguyên tửX: 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 6 4d 6 5s 2 hay [Kr] 4d 6 5s 2 
b) Từ cấu hình: [Kr] 4d 6 5s 2 -> X thuộc chu kì 5, nhóm VIIIB. c 

IV. Từ vị trí của nguyên tố trong bảng tuân hoàn -> cấu hình eíectron 
nguyên tử -> giá trị 4 sõiượng từ đặc truhg cho e/ectron cuối cùng cùa 
lớp vỏ 

1. Từ vị trí nguyên tố (chu kì, nhóm A/B) -> cấu hình electron của nguyên tử. 

2. Từ cấu hình electron của nguyên tử -> bộ 4 số lượng tử của electron cuối cùng. 
Chú ý: Electron cuối cùng được hiếu là electron điền sau cùng của phân lớp có 

năng lượng cao nhất. 

Ví dụ: Cho nguyên tố X thuộc chu kì 6, nhóm IIA. Viết cấu hỉnh eỉectron nguyên 
tử của nguyên tố X? Xác định giá trị bộ 4 số lượng tử đặc trưng cho electron 
cuối cùng của lớp vỏ đó? 



cuối cùng của lớp vỏ đó? 

Bài giải 

• Cấu hình electron của X: [Xe] 6s 2 |TTj 

• Giá trị bộ 4 số lượng tử của eỉectromcuối cùng là: 

jSt 


1 

n = 6, ỉ= 0, m, = 0, m s = 

V. Sự biên đối tuân hoàn tính chất của các nguyên tô hóa học 

1. Những tính chất biển đổi tuần hoàn: 

Bán kính nguyên tử 
Năng lượng ion hóa 
- Độ âm điện y 

• Tính kim loại, tính phị kim 

• Tính bazơ-axit của oxlt và hỉđroxỉt 

• Hóa trị cao nhất nhất của nguyên tố với oxi và hóa trị của nguyên tố với hlđro. 

2. Giải thích sự biến đối tuân hoàn các tính chất: 
a) Bán kính nguyên tử 
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3 

Na 

0,157 

Mg 

0,136 

AI 

0,125 

Si 

0,117 

p 

0,110 

s 

0,104 

Cl 

0,099 

4 

K 

0,203 

Ca 

0,174 

Ga 

0,125 

Ge 

0,122 

As 

0,121 

Se 

0,117 

Br 

0,114' 

5 

Rb 

0,216 

Sr 

0,191 

In 

0,150 

Sn 

0,140 

Sb 

0,140 

Te 

0,137 ^ 

0,133 



• Trong một chu kì, bán kính nguyên tử của các nguyên tố giảm dần từ trái qua 
phải. Nguyên nhân là vì trong một chu kì, số lớp electron của các nguyên tử như 
nhau, trong khi đó đi từ nguyên tố này đến nguyên tố kia, điện tích hạt nhân tăng 
lên một đơn vị và electron tăng thêm được điền vào lớp n đang xây dựng dở. Kết 
quả là các eỉectron bị hút về phía các hạt nhân mạnh hơn làm cho bán kính 
nguyên tử giảm đỉ. 

• Trong nhóm A, bán kính nguyên tử của các nguyên tố tăng dần từ trên xuống 
dưới, vì theo đó, tuy điện tích hạt nhân có tăng nhuhg số lớp electron cũng tăng lên 
làm giảm sức hút của hạt nhân với các eỉectron, làm cho bán kính nguyên tử tăng lên. 

• Khi một nguyên tử mất electron để tạo thành ỉon dương (cation) thì kích 
thước giảm đi rất nhiều -> bán kính của cation bao giờ cũng nhỏ hơn bán kính của 
nguyên tử tương ứng. 

Cùng một nguyên tử, nếu điện tích ion càng lớn thi bán kính càng nhỏ. 


Ví dụ: r Fe > r 


Fe 2+ > r Fe 3+ 




f v 


re re 

• Khi một nguyên tử nhận thêm electron để tạo thành ion âm (anion) thì kích 
thước ion tăng lên vì electron nhận thêm vào làm tăng tương tác đẩy electron - 
eỉectron -> Bán kính của anion bao giờ củng lớn hơn bán kính của nguyên tử 
tương ứng. 

Ví dụ: r > r ơ 
\ ' cr 

b) Năng iượng ion hóa: 

• Năng lượng ion hóa (I) là năng lượng tối thiểu cần tiêu thụ để tách một 
electron ra khỏi nguyên tử ở thể khí và biến thành ion dương. 

• Nguyên tử càng dễ nhường electron (tính kim loại càng mạnh) thì giá trị I 
càng nhỏ. 

Ệ : ấ Phân biệt năng lượng lon hóa thứ nhất li, thứ hai I 2 , ... 

M -> M + + le, li > 0 
M + -> M 2 * + le, I 2 > li, V.V.. 

tV • Qui tắc Kơopmans: Năng lượng ion hóa thứ nhất li của nguyên tử là bằng 
đối của năng lượng của obitan mà eỉectron bị tách đó đã chiếm. 

Bảng 2.2. Năng lượng lon hóa thứ nhất ( kJ/mo !) của nguyên tử các nguyên tố 
nhóm A 
52 
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^\Nhóm 

IA 

IIA 

IIIA 

IVA 

VA 

VIA 

VIIA 

VIIĨA 

Chu lo"\^ 









1 

H 







He 


1312 







2372 

2 

Li 

Be 

B 

c 

N 

0 

F 

Ne 


520 

899 

801 

1086 

1402 

1314 

1681 

2081 

3 

Na 

Mg 

AI 

Si 

p 

s 

Cl 

Ar " 


497 

738 

578 

786 

1012 

1000 

1251. 

1521 

4 

K 

Ca 

Ga 

Ge 

As 

Se 

BrQ, 

Kr 


419 

590 

579 

762 

947 

941 

1008 

1351 

5 

Rb 

Sr 

In 

Sn 

Sb 

Te 


Xe 


403 

549 

558 

709 

834 

869 ^ 

hlAQ 

1170 

6 

Cs 

Ba 

TI 

Pb 

Bỉ 


At 

Rn 


376 

503 

589 

716 

703 , 

,-s/ 

920 

1037 



• Trong một chu kỉ, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, lực liên kết giữa 
hạt nhân và electron lớp ngoàỉ cùng tăng, làm cho năng lượng ion hóa nói chung 
cũng tăng theo. Ngoại lệ khi đi nhóm VA sang nhóm VIA của các chu kì 2, 3 và 4 
thì năng lượng ion hóa thứ nhất (li) giảm do hiệu ứng chẳn và cấu hình bán bảo 
hòa bền của phân lớp p. 

• Trong cùng một nhóm A, theo chiều tang của điện tích hạt nhân, bán kính 
nguyên tử tăng, lực liên kết giũa electron lớp ngoài cùng và hạt nhân giảm, do đó 
năng lượng ion hóa nói chung giảm, a ^ 

c) Ái ỉực electron (E) pX } 

• Ái lực electron ỉà năng lượng giải phóng khỉ một nguyên tử ở thể khí kết hỢp 
một electron vào để biến thành lon âm: 

M + le -» M", E < 0 


• Nguyên tử có khả năng thu electron càng mạnh (tính phỉ kim càng mạnh thì 
giá trị E càng âm. aO 

• Ái lực electron mạnh nhất ở các nguyên tử của nguyên tố nhóm VUA. Ái lực 
electron yẽu nhất à các nguyên tử có phân lớp electron ngoài cùng là nỉ và nfý 
(các phân lớp ns đã điền đầy) hoặc /7</(phân lớp nd đầy một nửa số electron VỚI 
spỉn song song). â 


• Trong một chu kỉ, nhìn chung ái lực eỉectron càng âm theo chiều tăng dần 
điện tích hạt nhân. Tuy nhiên các khí hiếm lại có ái lực electron dương. 

• Trong các nhóm A, theo chiều tăng dền điện tích hạt nhân, phần lớn ái lực 
electron kém âm dần (giá trị tuyệt đối của E giảm dần) 

d) Độ âm điện (x - đọc là khỉ) 

Ẳ ♦ Độ âm đỉện của một nguyên tử đặc trưng cho khả năng hút electron của 
nguyên tử đó khi tạo thành liên kẽt hóa học. 
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" v>, \ v Nhóm 
Chu kT' v ^\^ 

IA 

IIA 

IIIA 

IVA 

VA 

VIA 

VIIA 

o 

1 

H 

2,20 





4 

Jp 


2 

Li 

0,98 

Be 

1,57 

B 

2,04 

c 

2,55 

N 

3,04 1 

o 

3,44 

F 

3,98 

3 

Na 

0,93 

Mg 

1,31 

AI 

1,61 

Si 

1,90 4: 

p 

v> 

2,19 

s 

2,58 

Cl 

3,16 

4 

K 

0,82 

Ca 

1,00 

Ga 

1,81 

Ge 

2,01 

As 

2,18 

Se 

2,55 

Br 

2,96 

5 

Rb 

0,82 

Sr 

0,95 

In 

1,78 

Sfi 

7 1,96 

Sb 

2,05 

Te 

2,10 

I 

2,66 

6 

Cs 

0,79 

Ba 

0,89 

Tổr 

1.62 

Pb 

2,33 

Bi 

2,02 

Po 

2,00 

At 

2,20 


đó càng mạnh. Ngược lại, độ âm điện của nguyên tố càng nhỏ thì tính kim loại của 
nguyên tố đó càng mạnh. 

• Vì nguyên tố flo là phi kim mạnh nhất, Pau-linh qui ước độ âm điện của F 
bằng 3,98 để xác định độ âm điện tương đối của nguyên tử các nguyên tố khác. 

• Trong một chu kị theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân, độ âm điện 
của nguyên tử các nguyên tố tăng dần. 

• Trong cùng một nhóm A, theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân, độ âm 
điện của nguyên tử các nguyên tố giảm dần. 

e) Tính kim loại, tính phỉ kim 

• Tính kim loạlìà tính chất của một nguyên tố mà nguyên tử của nó dễ nhường 
electron để trở thành ion dương -> nguyên từ của nguyên tố nào càng dễ nhường 
electron, tính kim loại của nguyên tố đó càng mạnh. 

Tính phi kim là tỉnh chất của một nguyên tố mà nguyên tử của nó dễ nhận 
V thêm electron để trở thành ion âm -> nguyên tử của nguyên tố nào càng dễ nhận 


dectron để trở thành ion dương -> nguyên tử của ngu) 
electron, tính kim loại của nguyên tố đó càng mạnh. 

• Tính phỉ kim là tỉnh chất của một nguyên tổ mà I 
, thềm eỉectron để trở thành ion âm -> nguyên tử của nc 

eỉectron, tính phị kim của nguyên tố đó càng mạnh. 

4T • Trong bảng tuần hoàn, kim loại chiếm phần dưới 
‘r-y ' phần Ưên bên phải mà giới hạn không rõ rệt là đường ché 

• Trong một chu kì, theo chiều tăng của điện tích \ 

* A . /V m p /V* . I \ . / . t » t • . V 


Trong bảng tuần hoàn, kim loại chiếm phần dưới bền trái và phi kim chiếm 
phần Ưên bên phảima giới hạn không rõ rệt là đường chéo kể từ góc trên bên trái. 

Trong một chu ki, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính kim loại cùa 
các nguyên tố giảm dần, đồng thời tính phi kim tăng dần. 

• Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tỉnh kim loại của 
các nguyên tố tăng dần, đồng thời tính phi kim giảm dần. 
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Bảng 2.4. Bảng tóm tắt sự biến đổi tuần hoàn tính kim loại, tính phi kim, bán 



• Trong một chu kì, đi từ trái sang phải, hóa trị cao nhất của các nguyên tố với 
oxi tăng lần lượt từ 1 đến 7, còn hóa trị với hidro của các phi kim giảm từ 4 đến 1. 
Bảng 2.5. sự biến đổi tuần hoàn hóa ừị của các nguyên tố nhóm A. _ 


Nhóm 

IA 

IIA 

IIIA 

IVA 

VA 

VIA 

VIIA 


Na 2 0 

MgO 

AI 2 O 3 

Si0 2 

JA 

ÍN 

du 

S0 3 

Cl 2 07 

HỢp chất với oxi 

k 2 0 

CaO < 

Ga 2 0 3 

Ge0 2 

As 2 0 5 

Se0 3 

Br 2 0 7 

Hóa trị cao nhất với 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

oxi 

4- 







HỢp chất khí với 

'í' 

rv 

V 

- 

SiH 4 

ph 3 

h 2 s 

Hơ 

hỉdro 




GeH 4 

AsH 3 

H 2 Se 

HBr 

Hóa trị với hidro 




4 

3 

2 

1 


g) Sự biến đổi tính axit-bazơ của oxit và hiđroxit 

• Oxỉt và hỉđroxĩt của kim toại thể hiện tính bazơ, oxit và hỉđroxỉt của phỉ kim thể 
hiện tính axit. Tính axit-bazơ của chúng mạnh yếu phụ thuộc vào độ mạnh yếu của 
kim loại và phi kim tương ứhg. 

• Hiđroxit kim loại M(OH)n có tính bazơ vì: 

JỆịì‘' (OH)„_|M -M- o -m-H ^ (HO)„_|M* + OH' 

M là nguyên tố kim loại, có xu hướng nhường eỉectron, tương đương với tác 
dụng đẩy eỉectron mạnh -> làm cho sự phân cực liên kết M - 0 tăng và sự phân 
cực liên kết 0 - H giảm liên kết M - 0 phân cực mạnh hơn, kém bền, dễ đứt đế 
cho ion 0H~ -> thể hiện tính bazơ. 
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• Hidroxit phi kim R(OH)n có tính axit vì: 

(OH)n_iR o -He- H (HO)n-iRCT + H + /\7 

R là nguyên tố phi kim, có xu hướng nhận electron, tương đương với tác dụng hút 
electron mạnh -» giảm sự phân cực liên kết R - o và tăng sự phân cực liên kẽt 0 - 
H -> liên kết 0 - H phân cực mạnh hơn, kém bền, dễ bị đút đế cho lon H + -* thế 
hiện tính axit mạnh. 

• Trong một chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính bazơ của oxit 
và hidroxit tương ứng giảm dần, đồng thời tính axỉt của chúng giảm dần. 


Bảng 2.6. Sự biến đổi tính chất theo chu kì và phần nhóm 


Tính kim loại 
Tính bazơ 
Tính khử 

Tính phi kim 
*\ Tính axit 
Tính oxi hóa 


chu ki 


Phân 

nhóm 







Tính kim loai 
• 

k 

Tính phi kim 

« Tính bazơ 

i 

Tính axit 

Tính khử 

V. 


Tính oxi hóa 


0 - Điện tích hạt nhân 

“ Bán kính nguyên tử 

- Sổ lớp electron 
Q - Năng lượng ion hóa 

- Độ âm điện 
Ị Tăng 

I Giảm 
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B. BÀI TẬP NÂNG CAO 

1. Những nguyên tố thuộc nhóm A nào là nguyên tố s, nguyên tố p. số eỉectron 
thuộc lớp ngoài cùng trong nguyên tử của các nguyên tố s và p khác nhau thế nào? 

2. Những nguyên tố nào đứng đầu các chu ki? cấu hình electron nguyên tử của 
các nguyên tố đó có đặc điểm chung gì? 

3. Những nguyên tố nào đứng cuối các chu kì? cấu hình electron nguyên tử của 

các nguyên tố đó có đặc điểm chung gì? „€> 

4. Một nguyên tố ở chu kì 3, nhóm VIA trong bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa 
học. Hỏi: 

a) Nguyên tử của nguyên tố đó có bao nhiêu electron ở lớp ngoài cùng? 

b) Các electron ngoài cùng nằm ở lớp electron thứ mấy? 

c) Viết cấu hình electron nguyên tử cùa các nguyên tố trên? : 'ỳ> 

5. Một số nguyên tố có cấu hình electron nguyên tử như sau:/ ^ 

V. Y; Is 2 2s 2 2p e 3s ? 3p 1 




X: ls 2s 2p 
Z: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 


I . ±:> oụ 

Q: ls 2 2s 2 2p 6 3s J 3p 6 3d 6 4s‘ 

._ A 


a) Hãy xác định số electron hóa trị của từng nguyên tủ? 

b) Xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn? 

c) Cho biết nguyên tố nào là kim loại, phi kim hay khí hiếm? 

6. Hãy cho biết các klm loại có cấu hình electron lớp vỏ ngoài cùng sau đây là 

_ 1 _ I ._ I _• % _ — 


những kim loại nào? 



a) ns 1- * 2 


b) ns 2 np W4 

c) 3d 1_>l0 4s 1 ” >2 


, 

d) 4d lJl0 5s 1 “ 

e) 4f 2 ^ 14 5d°^ 1 6s 2 

Jv 

f) (n-l)d 1 °n 


.1-2 






7 . Viết cấu hình electron của nguyên tử magie (Z = 12). Để đạt được cấu hình 
electron của nguyên tử khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn, nguyên tử 
magie nhận hay nhường bao nhiêu electron? Magie thế hiện tính chất kim loại 
hay phỉ kim? 

8. Viết cấu hình electron cùa nguyên tử lưu huỳnh (Z = 16). Đế đạt được cấu hình 
êlectron cửa nguyên tử khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn, nguyên tử lưu 
huỳnh nhận hay nhường bao nhiêu electron? Lưu huỳnh thể hiện tính chất kim 
loại hay phi kim? 

9 . Nguyên tử nào trong bảng tuần hoàn có giá trị độ âm điện lớn nhất? Tạỉ sao? 

10. Viết cấu hình electron của nguyên tố có z = 18 và z = 19. Tại sao nguyên tố 
có z = 18 ở chu ki 3, còn nguyên tố có z = 19 lại ở chu kì 4? 

11. Tống số hạt p, n, e trong nguyên tử nguyên tố A là 108. Hãy: 

a) Cho biết A thuộc chu kỳ mấy trong bảng tuần hoàn? 

b) Biết A ở nhóm V xác định vị trí của A trong bảng tuần hoàn? 

% c) Tính % theo khối lượng của A trong oxit cao nhất. 


57 


g góp PDF bởi GV. Nguyễn Thcuih Tú 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 



.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


BÓI dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 - Cao Cự Giác 



12 . Một hợp chất AB ? có tống số hạt (p, n, e) bằng 106, trong đó số hạt mang 

điện nhiều hơn số hạt không mang điện là 34. Tổng số hạt (p, n, e) trong 
nguyên tử A nhiều hơn B cũng là 34. số khối của A lớn hơn số khối của B là 23. 
Xác định tên hợp chất AB 2 . ° 

13 . Hai nguyên tố A và B ở hai nhóm A liên tiếp của bảng tuần hoàn. B thuộc 
nhóm V, ở trạng thái đơn chất A và B không phản ứng với nhau. Tổng số 
proton trong hạt nhân nguyên tử của A và B ỉà 23. 

Cho biết A và B là hai nguyên tố nào? 

14 . Nguyên tử của nguyên tố X có tổng số proton và notron bé hơn 35, có tống 
đại số số oxi hóa dương cực đạl và 2 lần số oxỉ hóa âm là -1. 

a) Tim X 

b) Viết cấu hình e và xác định vị tri của chúng trong bảng tuần hoàn. 

15 . Nguyên tố R là phi kim thuộc nhóm A trong bảng tuần hoàn. Tỉ lệ giữa thành 
phần phần trăm nguyên tố R trong oxit cao nhất với thành phần phần trăm 

nguyên tố R trong hợp chất khí với hiđro la 20,25 





a) Xác định nguyên tố R. 


34 








b) Cho 4,05g một kim loại M chưa rõ hóa trị tác dụng hết với đơn chất R ở trên 
thì thu được 40,05g muối, xác định nguyên tố M. 

16 . Một nguyên tố ở nhóm A cùa bảng tuần hoàn tạo ra được hai clorua và hai 
oxit. Khi hóa trị của nguyên tố trong clorua và trong oxỉt như nhau thì tỷ số 
giữa các thành phần % của clo trong các clorua và của oxi trong các oxit lần 
lượt bằng 1 : 1,099 yặi|K 1,291 

a) Xác định nguyện tố đó. 

b) Viết công thức phân tử và công thức cấu tạo của clorua và các oxit. 

17 . Cho 3 nguyên tố X, Y, z ở trong cùng một chu kỳ có tổng số điện tích hạt 
nhân là 39. Số hiệu nguyên tử của Y bằng trung bình cộng của X và z. Nguyên 
tử của 3 nguyên tố trên hầu như không phản ứng với nước ở điều kiện thường. 

a) Xác định vị trí các nguyên tố trên trong bảng tuần hoàn . 

b) So sánh độ âm điện, bán kính nguyên tử của các nguyên tố trên. 

c) So sánh tính bazơ của các hiđroxit của các nguyên tố đó. 

18 . Oxit cao nhất của nguyên tố R có dạng R 2 0 5 . Trong hợp chất của R với H, R 
chiếm 96,12% về khối lượng. Tra bảng tuần hoàn đế xác định R và viết cấu 
hình electron, công thức oxỉt cao nhất, hợp chất của R với H, dự đoán tính chất 
hóa học cơ bản của chúng. 

19 . Hai nguyên tố M, X thuộc cùng một chu kì, đều thuộc nhóm A. Tổng số proton 
của M và X là 28. M và X tạo được hợp chất với hiđro trong đó số nguyên tử 
hiđro bằng nhau và nguyên tử khối của M nhỏ hơn X. Trong M và X có số 
proton khác số nơtron. xác định công thức phân tử của MX. 
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20. Cho 3 nguyên tố A, B, D có đặc điếm sau: 

- A thuộc nhóm II, B thuộc nhóm IV và D thuộc nhóm VI. 

- B và c cùng nằm trong cùng một chu kỳ và hình thành với nhau hai hợp chất 
X và Y. X cháy được, Y không cháy được. 

- A, B, D tạo thành một hỢp chất có rất nhiều trong tự nhiên và được dùng 4 
nhiều trong xây dựng. 

Xác định tên gọi A, B, D? 

21. Trong bảng dưới đây có các năng lượng ion hóa liên tiếp In (n = 1, ..., 6 ) theo 
Id/mol của hai nguyên tố X và Y. 



ẩố 



li 

h 

13 

14 

Is 

u 

X 

590 

1146 

4941 

6485 

8142 

10519 

Y 

1086 

2352 

4619 

6221 

37820 4 

47260 


M và N là những oxlt tương ứng của X và Y, khi X, Y ở vào trạng thái số oxi 
hóa cao nhất. z là công thức phân tử của hợp chất tạò thành khi cho M tác 
dụng với N. xác định công thức phân tử của M, N và zTận lượt là 
A. XO, Y0 2 , XY0 3 B. X 2 0, YỠ 2 , X 2 YO 3 

c. x 2 0 3/ yo 2 , x 2 yo 3 d. xo 2 , yo 2 , x 2 yo 3 

22. Viết cấu hình electron nguyên từ của các nguyên tố có z = 20, 21, 24, 29, 30. 
Cấu hình electron của chúng có đặc điếm gì? Tại sao Cu ở nhóm IB, Zn ở nhóm IIB? 

23. Từ cấu hình electron của nguyên tử Pd (Z -= 46) hãy giải thích tại sao số lớp 
electron của Pd lại nhỏ hơn số chu kì? 

24. Cho các nguyên tố X, Y, z có số hiệu nguyên tử lần lượt là 6 , 9, 17. 

a) Xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn? 

b) Xếp các nguyên tố đó theo thứ tự tính phi kim tăng dồn? 

25. Cho các nguyên tố A, B, C, D có số hiệu nguyên tử lần lượt là 11, 12, 13, 14. 

a) Viết cấu hình electron nguyên tử của chúng? 

b) Xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn? 

c) Xếp các nguyên tố đó theo thứ tự tính kim loại tăng dần? 

26. Hai nguyên tố A, B đứng kế tiếp nhau trong cùng một chu kì cùa bàng tuần 
hoàn có tống số đơn vị điện tích hạt nhân là 25. 

a) Xác định vị trí của A, B trong bảng tuần hoàn? 

b) So sánh tính chất hóa học của chúng? 

27 . Nguyên tố X có cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s\ 

a) Xác định vị trí của X trong bảng tuần hoàn? 

b) Nêu tính chất hóa học cơ bản của X? xác định công thức oxit cao nhất của X? 

28. Oxỉt cao nhất của một nguyên tõ là R0 3 , trong hợp chất của nó với hiđro có 
: ' 5 , 88 % H về khối lượng, xác định nguyên tử khối của nguyên tố đỏ? 

29. HỢp chất khí VỚI hiđro của một nguyên tố là RH 4 . Oxit cao nhất của nó chứa 

' 53,3% oxl về khối lượng. Tìm nguyên tử khối của nguyên tố đó. 
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30. Cho hai nguyên tố A và B có cấu hình electron: 

A: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 và B: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 3 4s 2 < ^ 

a) Hỏi chúng ở cùng một nhóm nguyên tố không? Giải thích. 

b) Hai nguyên tố này cách bao nhiêu nguyên tố trong bàng tuần hoàn? Có cùng 
chu kì không? 

31. Dựa vào quy luật biến đối theo hàng ngang và theo cột dọc trong bảng tuần 
hoàn, thử xem có thế so sánh được tính chất của các cặp sau đây không và tại sao? 

a) Bán kính của K và Sr 

b) Năng íượng íon hóa thứ nhất (li) của Mrí và Fe ” 

c) Tính kim loại của Na và Ca. ■' 

d) Tính axỉt của các oxit của p và Se. 

32. sẳp xếp (có giải thích) các ion sau đây theo chiều bán kính giảm dần: 

a) Ca 2+ , Sr 2+ , Mg 2+ b) K + , s 2 ", cr c) Áựt Au 3+ d) Fe 2+ , Fe 3+ 

33. Hãy giải thích tại sao tất cả các nguyên tố thuộc chu kỉ 2 (các nguyên tố đầu 

nhóm A) có ái lực với electron nhỏ hơn so với các nguyên tố cùng nhóm thuộc 

chu ki 3. Ví dụ Ep = 3,58eV < Eo = 3,81eV. Điều này có mâu thuẫn gì với tính 

oxi hóa của F 2 > Ơ2? 

34. Cho các oxit sau: S0 3/ Cl 2 0 7/ CàO, Pb0 2 

a) Xếp các oxỉt đã cho theo chiều tăng tính axit 

b) Xếp các oxlt đã cho theo chiều tăng tính bazơ. 

35. Chu kỉ 7 hiện nay chưa đầy đủ. Nếu đầy đủ, số nguyên tố phải là bao nhiêu? 
Vỉ sao? 

36. Kim loại kiềm thố của chu kì 8 (hiện nay chưa tìm ra) phải có số thứ tự bao nhiêu? 

37. Nguyên tố 114 (hiện nay chưa tìm ra), hãy dự đoán nó thuộc chu kl nào? 
Nhóm nào? Là kim loại hay phl kim? 

38. Nguyên tử của nguyên tố A có bộ 4 số lượng tử của electron lớp ngoài cùng là: 


A * , 1 

n = 4; / = 0, íTị| = 0, m s = + d- 

2 

Xác định tên và vị trí của A trong bảng tuần hoàn. 


39. Không dùng bảng tuần hoàn, không dụa vào cấu hình eỉectron của nguyên tử, chì 
< dite vào cách sắp xếp ở chu kì và nhóm trong bảng, hãy cho biết vị trí của nguyên tố 


;:v (chu kì, nhóm) của nguyên tố có z = 83? 

o. 


3 + 



< ỵ 40. Nguyên tử của nguyên tố M thuộc nhóm A, có khả năng tạo được cation M : 
có tổng số hạt cơ bản (p, n, e) là 37 hạt. Tìm nguyên tố M và xác định vị trí của 
*x., : nó trong bảng tuần hoàn? 

41. Nguyên tử của nguyên tố X tạo được anỉon X" có 116 hạt cơ bản (p, n, e). Tim 
nguyên tố X và xác định vị trí cùa X trong bảng tuần hoàn? 
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42. Hai nguyên tố M và X thuộc cùng một chu kỉ, đều thuộc nhóm A. Tổng số 
proton của M và X bằng 28. Biết M, X tạo được hợp chất với hiđro trong đó số 



nguyên tử hiđro bằng nhau và khối lượng nguyên tử của M nhỏ hơn của X. 

a) Xác định nguyên tố M và X? 

b) Xác định hợp chất với hiđro của chúng? 


43. Biết năng lượng ion hóa thứ nhất (li) của K (Z = 19) nhỏ hơn so với Ca (Z = 20). 
Ngược lại năng lượng ion hóa thứ hai (I 2 ) của K lại lớn hơn Ca. Hãy giải thích Ẩ \ 

. * m t m ^ 4 



tại sao lại có sự ngược nhau đó. 


44. Hãy so sánh bán kính nguyên tử và bán kính ion cho các trường hợp sau: 


a) 0 (Z = 8) và o 2 - 


b) Mg(Z = 12) và Mg 2+ 


45. Hãy cho biết cấu hình electron của một nguyên tố chuyến tiếp, biết rằng 
nguyên tố này có 3 electron ở phân lớp d và thuộc chu ki 4 của bảng tuần hoàn. 

46. Nitơ (Z = 7) đã biết cấu hình electron và thuộc chu kì 2 của bảng tuần hoàn. 
Hãy xác định số thứ tự (Z) và viết cãu hình electron của nguyên tố asen (As) 
biết rằng nguyên tố này nằm cùng nhỏm với nitơ và thuộc chú kì 4? 

47. Dựa vào cấu hỉnh electron của Na (Z = 11), hãy xác định số thứ tự nguyên tử 
của nguyên tố X, biết rằng nguyên tố này cùng chu kì với Na và cùng nhóm với 
In (Z = 49). 

48. Trong các nguyên tố thuộc chu kỉ 4 của bảng tuần hoàn (19 < z < 36) thì 
nguyên tố nào có cấu hình electron ở trạng thái cơ bản thỏa mãn điều kiện ứng 
với 2 electron độc thân. 

49. Hãy xác định số thứ tự (Z) của một nguyên tố X biết rằng nguyên tố này 
chiếm một ô cùng với chu kì của Li (Z = 3) và cùng nhóm với Sn (Z = 50). 

50. Giải thích tại sao nguyên »tố Zn (Z = 30) và Ca (Z = 20) có cùng cấu hình 
electron lớp ngoài cùng như nhau nhưng lại không thuộc cùng một phân nhóm? 

51. Cho các nguyên tố sau đây: Cỉ, AI/.Na, p. Căn cứ vào sự biến thiên tính chất 
theo hàng ngang và cột dọc trong bảng tuần hoàn. 

a) Hãy sắp xếp theo thứ tự tăng dền của bán kính nguyên tử đối với các 
nguyên tố trên. 

b) Cho biết thứ tự tăng dân về độ âm điện (x) của các nguyên tố khảo sát nói trên. 

52. Một nguyên tố X có z < 36. cấu hình electron ở trạng thái cơ bản cùa nguyên 
tố này có 5 eỉectron độc thân. Hãy cho biết đó là nguyên tử hay ion nào? 

53. HỢp chất X tạo bởi 2 nguyên tố A, B thuộc nhóm A và Mx = 76g/mol. A, B có 
số oxi hóa cao nhất trong các oxit là +n 0 , +m 0 và có số oxỉ hóa âm trong các 
hợp chất với hiđro là -nu, -m H thỏa mãn điều kiện I no I = I n H I và I mo I = 3 1 m H I. 
Tìm công thức phân tử của X, biết A có số oxi hóa cao nhất trong X. 

54. HỢp chất A có công thức là MX* trong đó M chiếm 46,67% về khối lượng, M là 
kim loại, X là phi kim ở chu kỉ 3: 



• Trong hạt nhân của M có n - p = 4 

• Trong hạt nhân cùa X có n' = p' 


61 


g góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tủ 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 



.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 — Cao Cự Giác 



• Tống số proton trong MX x là 58 
(n, n', p, p' là số nơtron và số proton tương ứng trong M và X) 

Xác định công thức của hợp chất A? 

55. Một nguyên tố kim loại M chiếm 52,94% về khối lượng trong oxit cao nhất của nó. 

a) Xác định M? 

b) Cho 20,4g oxỉt của M tan hoàn toàn trong 246,6g dung dịch 17,76% của hỢp 
chất với hiđro và phi kim X thuộc nhóm VIIA, tạo thành dung dịch A. Gọi tên X? 
Tính nông độ % của dung dịch A? 

56. Biết rằng Cu và K thuộc cùng nhóm I và ở lớp ngoài cùng đều có 1 electron 
(4s ! ). Giải thích tại sao bán kính nguyên tử Cu nhỏ hợn bán kính nguyên tử K? 

57. Cho hỢp chất XY? thỏa mãn: 

- Tổng số proton của hợp chất bằng 32 hạt. 

- Hiệu số nơtron của X và Y bằng 8 hạt. r,^ỹ 

- X, Y đều có số proton bằng sỗ nơtron trong nguyên tử. 

Xác định nguyên tố X, Ỵ suy ra hợp chất XY ? ? 

58. Tổng số các hạt của một nguyên tố X bằng 108 

a) Cho biết X thuộc chu kì nào? Cy 

b) Xác định Zx biết X thuộc nhóm VẠ? 

59. Cho phân tử MX 2 có tổng số các hạt (p, n, e) là 186. HỢp chất ỉon này được 
cấu tạo từ M 2+ và X" có đặc tính sau: 

- Trong tống số các hạt của phân tử thì số hạt mang điện nhiều hơn số hạt 
không mang điện là 54 hạt. 

- Số khối của ion M 2+ lớn hơn số khối của ion ỵr là 21. 

- Tổng số hạt trong ion nhiều hơn trong ion X" là 30 hạt. 

a) Viết cấu hình eỉectron của các ion M 2+ và X"? 

b) Xác định số thứ tự, số chu kì, số nhóm (A hoặc B) của M và X trong bảng 
tuần hoàn? ; 

60. Ba nguyên tố A, B, c ở ba chu kì liên tiếp và ở cùng một nhóm A có tổng số 
điện tích hạt nhân là 70, trong đó Z A > Z B > Zo xác định ba nguyên tố A, B, c? 

61. X ỉà nguyên tố nhóm VIA. Tỉ số giữa thành phần % oxi trong oxit cao nhất của 
X với thành phần % hiđro trong hợp chất khí với hiđro của X là 51: 5. xác định X? 



63. a) X là oxit của nguyên tố R thuộc nhóm IVA. Tỉ khối hơi của X đốl với H 2 là 
22. Xác định X? 


b) Y là hiđroxit của nguyên tố M thuộc nhóm IA hoặc IIA hoặc IIIA. Cho 80g 
dung dịch 5% của Y phản ứng hết với dung dịch HCI rồi cô cạn thu được 5,85g 
muối khan, xác định Y? 
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c) Cho 4,48/X (đktc) hấp thụ hết vào 320mỉ dung địch Y IM. Tính khối ỈƯỢng 
các sản phấm muối thu được? 

64. Nguyên tố A có phân lớp ngoài cùng là 3p. Nguyên tố B cũng có phân lớp 3p 
trong cấu hình cùa mình và ở phân lớp tiếp theo có 2 electron. Hai phân lớp 3p 
của A và B khác nhau 1 eỉectron. 

Xác định số thứ tự của A và B trong bảng tuần hoàn và cho biết nguyên tố nào 
là kim loại, phi kim hay khí hiếm? 

65. Hai nguyên tố A và B có các phân lớp electron ngoài cùng tương ứng là 3p và 

4s. Biết tổng số electron của hai phân lớp đó bằng 5 và hiệu số là 3. xác định 
Za, Z B ? . 

66 . Từ thực nghiệm, biết năng lượng ion hoá thứ nhất cùa Li là li = 5,390 eV. 

Quá trinh Li ^ Lỉ 2+ + 2e có E 2 = 81,009eV. Hãy tính: 

✓ /Ịsềìi 



a) Năng lượng ion hoá I 2 của LI. 

b) Năng lượng của quá trình Li —► LL 3 --+ 3e. 

67. Hãy giải thích sự biến đổi năng lượng lon hoá thứ hai (I 2 ) của dãy nguyên tố sau: 
Nguyên to Ca Tsc Tri rv rõ r~Mn 


Nguyên tố 

Ca 

Sc 

Ti 

V 

A 

Cr 

Mn 

Năng lượng ion hoá I 2 (eV) 

11,87 

12,80 

13,58 

_ -X. 

14,15 

- 

16,50 

15,64 


68 . Bảng tuần hoàn hiện nay có 118 nguyên tố. Nguyên tố 118 được hinh thành 
khí bẳn phá hạt nhân nguyên tố californi-249 bằng hạt nhân caxi-48. Nguyên 
tố 118 phân rẵ o. 

a) Viết phương trình phản ứng tổng hợp và phân rã a của nguyên tố 118. 

b) Viết cấu hình electron cùa nguyên tố 118. Suy ra vị trí của nguyên tố trong 
bảng tuần hoàn. 

c) Dựa vào cấu trúc nguyên tử và tính chất của các nguyên tố cùng nhóm: 


z 

18 

<36 

54 

86 

T„c(K) 

84 

fĩl6 

161 

202 

Ts 00 

87 

120 

165 

211 

r (nm) 

0,097 7 

0,110 

0,130 

0,145 

lĩ (eV) 

15i8 

14,0 

12,1 

10,7 


Biẽt nguyên tử khõi của nguyên tố 118 là A = 294. Hãy dự đoán các tính chất 
sau đây của nguyên tố 118: 

cl) Nhiệt độ nóng chảy. c2) Nhiệt độ SÔI. 

c3) Bán kính nguyên tử. c4) Năng lượng ỉon hoá I l# 

c5) Công thức của oxỉt ứng với trạng thái oxi hoá cao nhất của nguyên tố. 

69. Xác định nguyên tố X trong chu kì 3 và viết cấu hình electron nguyên tử của 
nguyên tố đó biết rằng năng lượng ion hóa (I) có các glá trị sau (tính theo 
u/mol): 

li h I3 I5 ^6 

1012 1903 2910 4956 6278 22230 
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70. Xác định nguyên tố Y trong chu kì 3 và viết cấu hình electron nguyên tử của 
nguyên tố đó biết rằng năng lượng ron hóa (I) có các giá trị sau (tính theo 
kJ/moỉ): 

li h h I4 I5 

577 1816 2744 11576 14829 





ti 

18375 


D/ / 1010 IID/O 100/0 

71. Viết cấu hình electron nguyên tử và ion (đơn nguyên tử) của nguyên tố biết 
rằng năng lượng ion hóa (I) có các giá trị sau (tính theo kJ/mol): 

li I 2 I 3 I 4 I 5 u ... T 7 Is 

1000 2251 3361 4564 7013 8495 27106 31669 

72. Cho hai hợp chất X và Y có công thức là (AB)n và (CD)n với A, c là kim loại; B, 
D là phỉ kim. X và Y có cùng tổng số electron trong phân tử là 28. 

a) Xác định giá tri của n và suy ra công thức có thế có của X và Y. 

b) Chọn các công thức ứng với trường hợp X, Ỵ là hỢp chất có tính cộng hóa tộ 
cao hơn tính ion. 

c) Khí cho X, Y tác dụng VỚI HCI thu được hai chất khí tương ứng là X, Y. Viết 
phương trình hóa học của phản ứng. 

ZZjL..ì. 

c. HƯƠNG DÂN GIẢI 

1 . - Những nguyên tố thuộc nhóm IA, IIA là nguyên tố s. 

- Những nguyên tố thuộc nhóm IIIA, IVA, VA, VIA, VUA, VUIA là các nguyên tố p. 

- Số electron thuộc lớp ngoài cùng trong nguyên tử của các nguyên tố s là 1 và 2. 

- Số electron thuộc lớp ngoài cùng trong nguyên tử của các nguyên tố p là 3, 
4, 5, 6, 7, 8. 

2. Những nguyên tố kim loại kiềm đứng đầu chu ki. Cấu hình electron của nguyên 
tử các nguyên tố kim loại kiềm có le ở lớp ngoài cùng. 

3. Những nguyên tố khí hiếm đứng cuối ở các chu kì. 

Cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố khí hiếm có 8e ở lớp ngoài cùng 
(trừ He là 2e) 

4. a) Nguyên tố ở nhóm VI A nguyên tõ này có 6e ở lớp ngoài cùng. 

b) Chu kì 3 -> lớp ngoài cùng là lớp thứ ba: 3s 2 3p 4 

c) Cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 . 

5. Xác định số electron hóa trị của X, Y, z, Q và vị trí trong bảng tuần hoàn: 








Nguyên tử 

X 

Y 

z 

Q 

Cấu hình e hóa trị 

2s 2 2p 4 

3s 2 3p 1 

3s 2 3p 5 

3d 6 4s 2 

Số e hóa trị 

6 

3 

7 

8 

Vị trì trong bảng 

Chu kì 2 

Chu kì 3 

Chu kì 3 

Chu kì 4 

tuần hoàn 

Nhóm VIA 

Nhóm IIIA 

Nhóm VIIA 

Nhóm VmB 

Tính chất 

Phi kim 

Kim loại 

Phi kim 

Kỉm loại 
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0 


6. a) Các kim loại nhóm IA và IIA. 

b) Các kim loại từ nhóm IIIA đến nhóm VIA. 

c) Các kim loại thuộc chu kì 4 từ Sc (Z = 21, nhóm IIIB) đến Zn (Z = 30, nhóm nB). 

d) Các kim loại thuộc chu tó 5 từ Y (Z = 39, nhóm IIIB) đến Cd (Z = 48, nhóm IIB). 

e) Các kịm loại Jhuộc chu kì 6 từ Ce (Z = 58) đến Lu (Z = 71) —► họ lantanoit. 

f) Các kim loại chuyển tiếp thuộc chu kì 4 và 5. 

7. Mg (Z = 12): ls 2 2s 2p s 3s 

-> Đế đạt được cấu hình electron của khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn 
(ls 2 2s 2 2p 6 ) thì nguyên tử Mg phải nhường 2e. ' 

Mg thể hiện tính kim loại. 

8. s (Z = 16): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 

-> Để đạt được cấu hỉnh electron của khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn 
(ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 ) thì nguyên tử s phải nhận thêm 2e. 4^3 

-» s thể hiện tính phi kim. 

9. Nguyên tử F có độ ảm điện lớn nhất (xf = 3,98) vì F có tính phi kim mạnh nhất. 

10. z = 18: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 ^ l ' 

z = 19: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 1 . 

Mặc dù chỉ hơn kém nhau 1 eỉectron nhưng vì nguyên tố z = 18 có ba lớp 
e/ectron nên thuộc chu kì 3, còn nguyên tố z = 19 có bốn lớp e/ectron nên 
thuộc chu kì 4. 

11. a) Gọi z, N, E lần lượt là số hạt proton, notron, electron trong nguyên tử của 
nguyên tố A. 

Ta có: z + N + E = 108 mà z = E nên 2Z + N = 108 => N = 108-2Z(1) 

Mặt khác đối với các đồng vị bên ttiì z < N < 1,52Z (2). 

Thay (1) vào (2) ta có: 30,7 5 z < 36. vậy z nhận giá trị nguyên từ 31 đến 36. 
Vì bắt đầu chu kỳ 4 có z từ 19 dến 36. vậy A thuộc chu kỳ 4. 

b) Vỉ A thuộc nhóm V và có giá trị z từ 30 đến 36 nên nguyên tố A thuộc 
nhóm A( Phân nhóm chính). Cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 3 

Suy ra z = 33 (As) p? 

c) Oxit cao nhất của As là: As 2 0 5 



% As = 


75.2,100 
75.2 +16.5 


= 65,22%. 



12. A: Z A , N a 
B: .Z b , Nb 

Theo đề bài ra ta cổ: (2Z A + Na) + 2(2Z B + N B ) = 106 (1) 

(2Za + 4Z b ) - (Na + 2N B ) = 34 (2) 

(2Za + Na) - (2Zb + N b ) = 34 (3) 

(Z A + Na) - (Z B + Nb) = 23 (4) 



o 
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Từ (3) và (4) ta giải được: « 


Từ (3) và (4) ta giải được: ' A I” 8 \ ^ 


Từ (5) và (7) ta giải được Z A = 19, Z B = 8 
vậy hợp chất là K0 2 : kali supeoxỉt. 



[N a -N b =12 (8) 





13. Ta thấy A, Bở haỉ nhóm A liên tiếp của bảng tuần hoàn, B thuộc nhóm V suy 



ra A thuộc nhóm IV hoặc VI. 

— 23 

Mặt khác: Ta có: Z A + Z B = 23=> Zab = ~ = 11.5 


2 


, : 

Suy ra: - Nếu Z B < Z A B là N (Z B = 7) => Za = 16 (S) 

- Nếu Z B > Z A =>Z B > 11,5; Zb< 23 r^B là p (Z B = 15) = 8 (O) 

Vì p và 0 2 phản ứng với nhau => loại, còn s và N 2 không phản ứng VỚI nhau 
phù hợp. Vậy A, B là s và N. 

Có thể giải theo cách khác, vì Z A + Z B = 23'■ => Z A , Z B < 23. 

Vi B thuộc nhóm V A , mà Z B <23 nên B lầ N (Z = 7) hoặc p (Z = 15). 

- Nếu Z B = 7 Z A = 16 (S). Ta có : N 2 + s -> không phản ứng nên nghiệm 

này phù hợp. ^ . 

- Nếu Z B = 15 => Z A = 8. Vì p phản ứng với 0 2 : p + 0 2 -> p 2 0 5 , nghiệm này 
không phù hợp. 

14. a) Gọi X, y lần lượt là số 0 X 1 hóa âm và số oxi hóa dương cực đại 
Ta có: X + y = 8 (1) 

Mà theo đề bài ta có: y +2(-x) = -1 (2) 

Giải (1) và (2) ta đứỢc: X = 3; y = 5. vậy X thuộc nhóm V. 

Gọi p, N lần lươt là số hạt p, n 

Mặt khác ta lại có: p + N < 35 và p < N < 1,52P :=> Nên X thuộc chu kỳ 2 hoặc 
3 là chu kỳ nhỏ do đó X thuộc nhóm VA. vậy X là nitơ hoặc photpho 
b) + Nếu thuộc chu kỳ 2: ls 2 2s 2 2p 3 ( N). 

Chu kỳ: 2; Nhóm VA; SĨT: 7 

Nếu thuộc chu kỳ 3: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 3 (P) 

Chu kỳ : 3; Nhóm: VA; STT: 15. 

15. Gọi X là số thứ tự nhóm A (hóa trị), công thức oxit cao nhất: R 2 0 x 
"O công thức hỢp chất khí VỚI H: RHa-x 

I 



- , 2R R 20,25 

Ta có: ——— : -—-— = - — 
2R + 16X R + 8-x 34 


27,5 
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X 

4 

5 

6 

7 x 

R 

37,2 

51,5 

65,7 

80 


Vậy: R là Br 

2M 

2M 

4,05 

_, |A . 2M 2M +160a 
4,05 40,05 


aBr 2 


2MBr a 
2M + 160a 
40,05 


72M = 648a M = 9a 


a 

1 

2 

3 

M 

9 

18 

27 


Vậy: M là AI 

16. Gọl công thức của các clorua và các oxlt là xơn, x 2 0 n , XCInv x 2 0 
- Tỷ số giCfe thành phần % của do trong các clorua: 

35.5n 

X + 35Ĩ5n 1 _ (X + 35.5m)n _ 1 

35.5m 1.099 (X + 35.5n)m 1.099 



X +35.5m 



=> 1 -099(nX + 35.5mn) = mX + 35.5nm => X(1.099n - m) = -3.5145nm (1) 
- Tỷ SỐ thành phần % của oxỉ trong các oxit: 

16n s, 

2X ± t6n _ 1 - ^ (X + 8m)n = 

16m 1.291 (X + 8n)m 1.291 

2X +16m J 

-» 1.291(nX +8mn) = mX + 8nm=> X(1.291n-m) = -2.328nm (2) 

Từ (1) và (2): 

=> 1 29Vì-m = 2 328 $ 2.328(1,099n - m) = 3.5145(1,291n -m) 

5 



1.9787n = 1,1865m=> m = 1,667n = —n 

J ữ 3 


. O' 

vì m, n nguyên và n, m < 7 -> i X = 31(P) 

m = 5 

Công thức các hợp chất là: PCI 3/ p 2 0 3/ PCI 5/ p 2 0 5 . 

17. a) Theo đê bàl ta có: z x + Z Y + Z z = 39 (1)=> z = 13 và vì 3 nguyên tố trên 
đều nằm trong cùng một chu kỳ nên 3 nguyên tố này đều thuộc chu kỳ 3. 

Mà Z Y = 


- (2). Từ (1) và (2) suy ra z x + Z z = 26 (Giả sử z x < Z z ) 
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Mặt khác daZ = 13 nên Zx < 13. vậy nguyên tố đó chỉ có thê ỉà Na hoặc Mg. V 
Theo đề cho 3 nguyên tố trên không tác dụng với nước nên nguyên tố đó ỉà Mg 
=> Zz = 14 (Si). Vậy Zy = 13 (AI). 

Zx = 12; X: Mg; Cấu hình e:ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 ; ô: 12; Chu kỳ: 3; Nhóm IIA o c 
Zy = 13; Y: AI; cấu hình e:ls 2 2s 2 2ọ*3s 2 3p l ; ỏ: 13; Chu kỳ: 3; Nhóm IIIA 
Z z = 14; Z: Si; Cấu hình e:ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 2 ; ô: 14; Chu kỳ: 3; Nhóm IVA 


b) So sánh độ âm điện, bán kính nguyên tử 
Mq; AI; Si ^ 



Đi từ trái qua phải độ âm điện tăng, bán kính giảm ^ ệ 
c) So sánh tính bazơ các hiđroxit của các nguyên tố đóC 
Mg(OH) 2 ; AI(QH) 3 ; Si(OH) 4s H 2 SiQ 3 .H 2 Q. /v 
Tính bazơ giảm khi đi từ trái qua phải 

18. Với nguyên tố phi klm có tổng hóa trị của nguyên tố đó trong oxỉt cao nhất và 
trong hợp chất khí với hiđro bằng 8. 

R tạo oxit cao nhất là R 2 0 5 => công thức hợp chất VỚI hiđro là RH 3 . 

Ta có: % m H = 100 - 96,12 = 3,88% 

R QR1P 

=> —= 24,773 -> R = 74,914 => R là As (Z=33) 

3.1,008 3,88 J 

Cấu hình electron của nguyên tửẠs: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 3 . 

Công thức hợp chất: As 2 0 5 ,H 3 As0 4 (giống p xếp phía trên As) có tính axit 

trung bình, yếu hơn H 3 PO 4 . ' 

AsH 3 kém bền hơn PH 3 và có tính chất hóa học giống PH 3 ( như cháy trong 
0 2 sinh ra As 2 0 5 và nước), kém bền hơn PH 3 vì As là phỉ kim yếu hơn p nên liên 
kết As - H phân cực yếu hơn so với p - H. 


19. Ta có: 


- z = 14 => Hai nguyên tố đều thuộc chu kì 3. 

- Vì M, X tạo được hợp chất với hlđro trong đó số nguyên tử H bằng nhau nên 
M, X thuộc các nhóm (I,VII), (II, VI), (III,V). 

- Mà Z M +Z X = 28 => NaCI hoặc MgS 

Vì trong M và X số proton khác số nơtron —► MX là NaCI. 

2ữ. Theo đề bài: A thuộc nhóm II. Mặt khác A, B, C tạo hợp chất có nhiêu trong tự 
nhiêni và được dùng trong xây dựng (CaC0 3 ) nên A là Ca. 

4T : B thuộc nhóm IV, D thuộc nhóm VI. B tạo với c hai hợp chất X cháy được, Y 
không cháy được nên B: Cacbon; C: Oxi. 



c+ -^0 2 -> CO (X) 
2 

c + 0 2 -► C0 2 (Y) 
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21. Ta có: 

- Hai oxỉt tác dụng được với nhau theo kiểu phản ứng kết hợp nên hai oxit là 
oxit bazơ và oxit axỉt :=> X là kim loại, Y là phi kim. 

- Với X: từ I 2 đến I 3 có sự tăng đột ngột chứng tỏ X có 2 electron hóa trị 
=> công thức oxit cao nhất xo. 

- Với Y: Từ I 4 đến I 5 có sự tăng đột ngột chứng tỏ Y có 4 electron hóa trị 
zz> công thức oxit cao nhất: Y0 2 . 

- z là XYO 3 . 

22. Cấu hình electron: 


z = 20: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 
z = 21: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 1 4s 2 
z = 24: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s 1 
z = 29: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 1 
z = 30: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 

Nguyên tử của nguyên tố z = 20 có electron cuối cùng điền vào phân lớp s. 
ĐÓ là nguyên tố s. 

Các nguyên từ của nguyên tố còn lại có electron cuối cùng điền vào phần lớp d 
sát lớp ngoài cùng. Đó là những nguyên tố d. 

Ờ nguyên tử của nguyên tố có z = 24 và z = 29 có sự chuyến một electron từ 
phân lớp 4s của lớp ngoài cùng vào phân lớp 3d để nhanh chóng đạt cấu hình 
bán bão hòa và bão hòa bền hơn. 

Những nguyên tố có phân lớp d đã bão hòa thì số thứ tự nhóm cùa chúng bằng 
số electron lớp ngoài cùng (4s) -> Cu (Z = 29) thuộc nhóm IB và Zn (Z = 30) 
thuộc nhóm IIB. 

23. Pd (Z = 46): [Kr] 4d 8 5s 2 -» [Kr]4d'° 

Cả hai electron của phân lớp 5s nhảy vào phân lớp 4d để đạt cấu hình bẵo 
hòa 4d 10 bền vững, vì vậy mà phân lớp 5s (và do đó cả lớp thứ 5) không còn 
electron nào. Đây là trường hợp duy nhất trong bảng tuần hoàn mà số lớp 
electron nhỏ hơn số thứ tự chu kì (Pd thuộc chu kì 5 nhưng chỉ có 4 lớp electron). 

24. X (Z = 6): ls 2 2s 2 2p 2 chu kì 2, nhóm IVA 
Y (Z = 9): ls 2 2s 2 2p 5 -> chu ki 2, nhóm VIIA. 

Z(Z = 17); ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 chu kỉ 3, nhóm VIIA. 

-> Tính phỉ kim tăng dần theo thứ tự: X, z, Y 

25. A (Z Ệ 11): ls 2 2s 2 2p 6 3s 1 -► chu kì 3, nhóm IA 

B (z = 12): ls 2 2s 2 2p 6 3s ? -> chu kì 3, nhóm IIA 

^ c (Z = 13): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 1 chu kì 3, nhóm IIIA 

D (Z = 14): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 2 -> chu kì 3, nhóm IVA 

Tính kim loại tăng dần theo thứ tự: D, c, B, A 
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26. Gọi scrđiện tích hạt nhân của nguyên tố A là Z A . 

• Trường hợp 1: Z B = Z A + 1 
-> Z A + Z B = 2 Z a + 1 = 25 -> Z A = 12, Z B = 13 

A (Z = 12): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 -> thuộc chu kì 3, nhóm IIA. 

B (Z = 13): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 1 -* chu kì 3, nhóm IIIA 
-» A, B thuộc cùng chu kì -> Tính kim loại của A > B 

• Trường hợp 2: Z B = Z A - 1 
-► Z A + Zb = 2Z A - 1 = 25 -> Z A = 13, Z B = 12. 

A (Z = 13): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 1 -* chu kì 3, nhóm IIIA 
B (Z = 12): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 -> chu kì 3, nhóm IIA. 

27. X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s 1 

a) X thuộc chu 4 nhóm VIB. %C- 'y 

b) X là kim loại chuyển tiếp. Hóa trị cao nhất của X với 0 là 6. công thức oxit 

cao nhất: X0 3 . í V 

28. Oxit cao nhất là RO3 -> hợp chất khí với hỉđro là RH 2 

%H = 5,88% -> %R = 100 - 5,88 = 94,12% 

5,88 = ẵ 32 (S) -» R0 3 là S0 3 và RH 2 là H 2 S. 

R 



Trong phân tử RH 2 : 


94,12 R ỳy 

29. HỢp chất khí với hiđro là RH 4 -» oxỉt cao nhất là R0 2 

%0 = 53,3%;-* %R = 100 - 53,3 = 46,7% 

Trong phân tử R0 2 : 44 = Ẹ- -> R = 28 (Si) ^ Si0 2 và SiH 4 

46,7 R 

30. a) Hai nguyên tố A và B tuy có cùng số electron ở lớp ngoài cùng (đều là 2e) 
nhưng nguyên tố A không có electron ở phân lớp d nên đó là nguyên tố nhóm 
A (nhóm IIA). Trong khl đó, B có 3 electron ở phân \ởọ 3d nên thuộc nhóm B 
(nhóm VB). vậy hai nguyên tố này không cùng một nhóm. 

b) Tống số electron của nguyên tố A là 12 còn của B là 23. vậy chúng cách 
nhau 10 nguyên tố. Hai nguyên tố A và B không cùng chu kì (A ở chu kì 3 còn B 
ở chu kì 4). 

31. Nếu chỉ dựa vào quy luật biến đôì theo hàng ngang, cột dọc của bảng tuần 
hoàn thi khó so sánh vì: 

a) K ở đầu chu kì có bán kính lớn trong khi đó Sr lại ở phía dưới cũng có bán 



4 » 



kính lớn. 

b) Trong dãy nguyên tố chuyển tiếp thì sự biến đổi năng lượng ion hóa thường 
xảy ra rất chậm hoặc không đổi, vì vậy khó đoán chính xác sự biến đổi năng 
lượng ỉon hóa của Fe và Mn. 

c) Na ở dầu chu kì có tính kim loại mạnh nhất chu kì, nhưng Ca lại là một kim loại 
manh ở chu ki sau và khác nhóm nên khó so sánh. 
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d) Se ở gần sát phía phải của bảng tuần hoàn nên oxit của nó có tính axỉt khá 
mạnh, còn p tuy ở phía trái Se nhưng lại nằm ở phía trên nên oxit của nó cũng 
có tính axit khá mạnh. 

32. a) Vì Mg, Ca, Sr đều thuộc nhóm IIA trong bảng tuần hoàn => bán kính ion 
Sr 2+ > Ca 2+ > Mg 2 * 

b) Các íon K* (Z = 19), S 2 ~ (Z = 16) và cr (Z = 17) đều có cùng cấu 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 (có cùng số electron) 

s 2 ' có z nhỏ hơn cr -> s 2 " > cr 

K* là một catlon, có z lớn nhất -> bán kính ion K* nhỏ nhất. 

=> Bán kính ion s 2 ' > cr > K + 

c) Au + có điện tích nhỏ hơn Au 3+ nghĩa là số electron trong Au + lớn hơn trong 
Au 3 * -> tác dụng chẳn electron trong lon Au f lớn hơn trong Au 3+ -> điện tích 
hiệu dụng (Z*) của Au* < Au 3 * làm cho electron còn lại của lon Au 3+ liên kết 
với hạt nhân chặt chẽ hơn -> bán kính ion Au + > Au 3+ . 

d) Tương tự câu c) -> bán kính ion Fe 2+ > Fe 3+ 

33. Nguyên tử của các nguyên tố đầu nhóm (thuộc chu kì 2) có kích thước nhỏ 
nên có mật độ eỉectron lớn vì vậy mà việc kết hợp thêm electron không thuận lợi 
bằng các nguyên tố cùng nhóm thuộc chu kì sau. Tuy nhiên, không thể chỉ căn cứ 
vào trị sổ ái lực VỚI electron mà kết luận rằng đơn chất clo chẳng hạn lại có khả 
năng oxl hóa mạnh hơn đơn chất flo, vì .qua trình thu thêm một electron của 
nguyên tửclo giải phóng ra nhiều năng lương hơn. Như đã biết, ái lực với electron 
là năng lượng được giải phóng khi một nguyên tử tự do thu thêm electron. Trong 
khỉ đó, khỉ phân li phân tử F 2 thành nguyên tử thì cần ít năng lượng hơn 
(157,7k3/mol) so với sự phân li phân tử Ơ 2 thành nguyên tử (238,510/mol). sở dĩ 
như vậy là vì đốl với ơ 2 (cà Br 2 và ĩ 2 ) liên kết giữa hai nguyên từ trong phân tử là 
liên kết ba (Cl ũ) do có thêm hai liên kết phối trí 3p “ 3d. Điều này không xảy ra 
đốl với F 2 được, vì nguyên tử F không có obltan d. vì vậy mà trong các phản ứng 
hóa học, đơn chất F 2 vẫn có tính oxl hóa mạnh hơn nhiều so VỚI các halogen 
trong nhóm cho dù ái lực electron của F nhỏ hơn so với ơ. 

34. a) Chiều tăng tính axỉt: CaO < Pb0 2 < S0 3 < Cl 2 0 7 
b) Chiều tăng tính bazơ: Cl 2 0 7 < S0 3 < Pb0 2 < CaO 

35. Trong bảng tuần hoàn, mỗi chu kì đều bắt đâu bằng một nguyên tố có cấu hình 
electron ns 1 (kim loại kiềm) và kết thúc là một nguyên tố có cấu hình electron np 6 

(khí hiếm). Theo thứ tự mức năng lượng ta có: [Rn] 7s 2 5f 14 6d 10 7p 6 

32 nguyên tố 

-» chu kì 7 được mở đầu là nguyên tố có cấu hình electron [Rn]7s 3 (tức là 
nguyên tố Franxl có z = 87) và kết thúc là nguyên tố 
' [ÍRn] 5f 4 6d 10 7s 2 7p 6 (tức là khí hiếm có z = 118). 

4 36. Nguyên tố klm loại kiềm thố của chu kì 8 (chưa tìm ra) sẽ có cấu hình electron 
t? 4 là [118]8s 2 tức là nguyên tố có z = 120 . 




g góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tủ 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 






.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Bối dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 - Cao Cự Giác 


37. Thứ tự mức năng lượng của nguyên tố 114: 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 6 5s 2 4d 10 5p 6 6s 2 4f H 5d 10 6p 6 7s 2 5f H 6d'°7p 
Chu kì 1 2 3 4 5 6 7 

Sõ nguyên tố 2 8 8 18 18 32 chưa đầy đủ 

=> Cấu hình electron của nguyên tố z = 114: [Rn] 5f M 6d 10 7s 2 7p 2 4/ 

=> Thuộc chu kì 7 vì có 7 lớp electron, nhóm IVA. 

Khi tìm ra nguyên tố 114 thì nhóm IVA sẽ gồm các nguyên tố sau: 
c, Si, Ge y Sn, Pb, 114 



0 




Tính kim loại tăng 

=> Nguyên tố 114 phải là kim loại mạnh. 

38. A có cấu hình eỉectron lớp ngoài cùng là 4s\ các cấu hình có thể có là: 

- ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 1 -> z = 19 (K) -> chu kì 4, nhóm IA. 

- ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d í ’4s 1 -> z = 24 (Cr) -> chu kì 4, nhóm VIB. 

- ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s' -> z = 29 (Cu) -y chu ki 4, nhóm IB. 


39. Dựa vào sự phân bc 
Chu kì 

các ngu' 
1 

/ên tố tri 
2 

3ng bảng 

tuần hoà 

4 

n: 

5 

6 

Số nguyên tố 

2 

8 ^ 

ả ' 

18 

18 

32 


=> Nguyên tố 83 thuộc chu kì 6 và là nguyên tố thứ 83 - 54 = 29 của chu kì này. 
Trong bảng tuần hoàn, các nguyên tố chu kì 6 có 14 nguyên tố đưa ra ngoài 
bảng (từ 58 -> 71), như vậy nguyên tố 83 thuộc chu kì 6 và là nguyên tố thứ 
29 - 14 = 15 của chu kì 6 trong bảng. Mặt khác chu kì 6 có 18 nguyên tố trong 
bảng và nguyên tố thứ 18 thuộc khí hiếm nhóm VIIIA -► nguyên tố thứ 15 
thuộc nhóm VA của bảng tuần hoàn. 

40. M thuộc nhóm A và M -► M 3+ + 3e 
-» M phải là kim loại thuộc nhóm IIIA. 

->Z + E + N<fc'37 + 3 = 40-»2Z + N = 40 
* . N 

và 1 < 1,5 -> z = 12 hoặc z = 13 

• z = 12 -> M: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 nhóm IIA -> loại 

• z = 13 -> M: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 1 -> M € nhóm IIIA —> M là AI 

....... M j Chu kì 3 

Vị trí của M ị 

nhrim III; 




^■■4 Vị trí của M ị 

[nhóm IIIA 

4^ 41. X + le -> X' => X là phi kim € nhóm VIIA 
Tacóz + E + N + 1 = 116 
_ ... . N _ 


2Z 4 N = 115 và 1 < ^ < 1,5 

z 



z = 33; 34; 35; 36; 37; 38 
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Từ cấu hình eỉectron của X tương ứng với giá trị z ta chọn z = 35. vì có cấu 
hình phù hợp với tính chất X là halogen. 

X: ls 2 2s 2 2p 6 3s ? 3p 6 3d 10 4s 2 4p 5 -> X là Br 

[chu kì 4 , 


Vị trí của X 


nhóm VUA 


42. a) Z M + Zx = 28 -> z = Y = 14 

Vì M, X thuộc cùng chu kì —> Z M < z < Zx 
-> M, X thuộc chu kì 3. 

VI hợp chất của M, X với hiđro có cùng số nguyên tử hỉđro và Z M < 14 trong 
khi z = 14 có cấu hình ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 2 -> M là kim loại, X là phỉ kim.^) >0 
-> M là Na (Z = 11): ls 2 2s 2 2p 6 3s‘ 

-> X là Cl (Z = 17): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p s 
b) NaH và HCI 

43. K (Z = 19): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s' -» K + : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 (Ar) 

Ca (Z = 20): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 -> Ca + : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4/hay [Ar] 4S 1 
=> Khi mất le thỉ K + có cấu hình electron của khí hiếm (Ar) còn Ca + có cấu hình 
[Ar] 4S 1 . / V 

Đế có năng lượng ion hóa thứ hai, nghĩa là phải bút tiếp electron thì trong trường 
hợp này năng lượng cần thiết để làm điều đó đối với Ca tiêu tốn ít hơn so với bứt e 
của K + có cấu hình bền vững (Ar). 

Vi vậy I 2 của K > Ca mặc dầu li của K <XCa 

44. a) r 



2 - > r 0 



b) 


k. 


r < r.. 
Mg 2t M 9 


45. z = 23: [Ar] 3d 3 4s 2 

46. Zas = 33: [Ar] 3d 10 4s 2 4p 3 


46. Zas = 33: [Ar] 3d 10 4s 2 4p 3 ^ 

47. Zx = 13 

48. CÓ 4 nguyên tố: z = 22; 28; 32; 34 

49. Zx = 6 4,. 0 


49. Zx — 6 (/ 

50. Zn có phân lớp 3d 10 là nguyên tố chuyển tiếp 


Ca có phân lớp 4s 2 thuộc nguyên tố s. 

51. a) Na > AI > p> Cl b) Na < AI < p < Cl 

52. Mn, Mn 2+ , Fè 5 

53. Số oxi hóa dương cao nhất của nguyên tố thuộc nhóm A bằng STĨ của nhóm 
-* Số oxl hóa âm bằng 118 - STT nhóm 1 





Gọi STT nhóm của A, B lần lượt là X, y: A 
X = 8 - X hay X = 4 (nhóm IVA) 




n 0 =x 

r v = 8 ’ x 


mà I n 0 1 = i n H 
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m o = y 


u ' mà í m 0 1 = 3|m H l -> y = 3(8-y) 

=8-y 

SỐ oxi hóa dương cao nhất của A là 4 
Số oxi hóa âm của B là 8 - 6 = 2 
Công thức phân tử của X là AB 2 có M = 76 
A + 2B = 76 


y = 6 (nhóm VIA) /i . 



• A là c -> B = - 6 - 1 - = 32 (S) 


, i; f . D _76~28_- 

• A là Si -> B = ——— = 24 


(loại vì nhóm VIA không có nguyên tố nào có M = 24) 
=> X là cs 2 (cacbon đisuníua) 

, ’ ... ẩQ-L 

54. Mcón-p = 4->n = p + 4->M = n Ỷfp ^ 2p + 4 
X có n' = p' -» X = n' + p' = 2p'. 



Ta có: 


M 


46,67 





x.X 


2p+m± 46,67 _ 7 _ _ . __ ... 

• = — „ri = — => 7p .X - 8p = 16 (1) 
100-46,67 apSÍ 53,33 8 


<=> 


Mặt khác: p + p\x = 58 (2). Glfí ịl, 2) p = 26, p'.x = 32 
-> M có p = 26, n = 26 + 4 ^30 -> M = 56 (Fe) 

Các phi kim thuộc chu kì 3 là SI, p, s, Cl có p lần lượt là 14, 15, 16, 17. với giá 
trị của X từ 1 đến 4, theo ọ' X = 32 ta có: 


X 

1 

2 

3 

4 

p' 

32 


16 

10,6 

8 


55. a) Công thức oxit cao nhất M 2 0 n : 
2M _ 52,94 


V16n 100-52,94 


M = 9n 


n = 3 
M = 27 


AI 


V 


. V v . , ,, A _ _ 246,6.17,76 _ -- - 

b) Đặt hợp chất giữa X và H là HX: m H x = - .' — = 43,8g 

100 


0 



o 


2AIX 3 + 
2(27 + 3X)g 


3H 2 0 










Al 2 0 3 + 6HX 

102g 6(X + l)g 

20,4g 43,8g ? 

X = 35,5 (Cl) 4 C%AICỈ 3 . 

56. Mặc dầu đều có le ở lớp ngoài cùng (4S 1 ) nhưng do điện tích Zcu > Z K nên 
eỉectron ngoài cùng của Cu bị nhân hút mạnh hơn, dẫn đến làm giảm bán 
kính nguyên tử -» r Cu < r K 

57. S0 2 . 

58. a) Theo bài ra: 2Z + N = 108 -> N = 108 - 2Z 
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. N _ 108 - 2Z ^ i c 
1 < ỊỊ = — _ — < 1,5 

z z 


30,65 < z < 36 


-> z nhận các giá trị từ 31 đến 35 
z = 31: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p' 
z = 35: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 5 
X thuộc chu kì 4 

b) Vì X ở nhóm VA nên sõ e ngoài cùng là 5 
X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d'°4s 2 4p 3 -> z x = 33 


x: IS zs zp-js jp 4S 4P' -> Z-X = 

59. a) Gọi số hạt proton, electron, nơtron trong nguyên tử M và X lần lượt là p, e, 
n, ự, e\ n'. Theo đầu bài ta có các phương trinh sau: o 

- Tống số hạt trong MX 2 : 2p + 4p' + n + 2n' = 186 "?(1) 

- Tống số hạt mang điện nhiều hơn số hạt không mang điện •; 1 



(2p + 4p') - (n + 2n') = 54 (2) 

- Số khối của M 2 ' lớn hơn số khối của x~ là: (p - p') + (nẠ n 7 ) = 21 (3) 

- Tống số hạt trong ion M 2+ nhiều hơn trong X - là: 

2(p - p') + (n - n') = 30 - (4) 

Giải hệ (1, 2, 3, 4) -> p = 26, n = 30 và p' = 17, n' = 18. 

M 2+ : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 
X : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4h 

b) M: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 -> chu kì 4, nhóm VIIIB 
X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 -> chu kì 3, nhóm VIIA. 

60. A là Sr, B là Ca, c là Mg 

61 . X là s. 


/V 


62. Công thức hợp chất: CCI 4 (tetra clorua cacbon) 

63. a) M x = 22.2 = 44g/mol 

Đặt X lả R*Oy -► xR + 16y = 44 

lĩ ỴỊ 

• y = 1, X = 1 -> R = 28 (Si) 

• y = 1, X = 2 R = 14 (N) 

• y = 2, X = = 12 (C) 

b) Đặt Y là M(OH)n với 1 < n < 3: m Y = 

100 

M(OH)„ + nHCI 


R= 44 -16y 


X là SỈO (loại) 

N thuộc nhóm VA (loại) 
X là C0 2 (thỏa mãn) 

5.80 _ 

= 4g 






r: M = 23n 

V 


(M + 17n)g 
4g 


-> MCIn + 
(M + 35,5n)g 
5,85g 


nH 2 0 




n 

1 

2 

3 

M 

23 

46 

69 
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-> n = 1, M = 23 -> Na -> Y là NaOH 

c ) m Na 2 co 3 = 12 , 72 g; m NaHC 0 3 ~ 0 f 08.84 - 6 , 72 g 


4 


$ 






ếù 






Ụ 


64. Z A = 17 (phi kim), z 3 = 20 (kim loại) 

65. Z A = 16, Z B = 19. 

66. Do Li -► Li + + le có li = 5,390 eV nên 

LT + le — Li có Ei = -u = -5,390 eV 
Li — Li 2+ + 2e có E 2 = 81,009 eV 

a) TỔ hợp hai quá trình này ta được năng lượng ion hoá I 2 

Li — Lỉ*+ + le I 2 = Ej + E 2 = 81,009 - 5,39^^75,619 eV. 

b) Muốn tính năng lượng kèm theo quá trình Li Lt 3+ + 3e phải tổ hợp hai 
quá trình: Li —► Lỉ 2+ + 2e E 2 

u 2+ — Lỉ 3+ + le I 3 

Li 2+ là hệ le một hạt nhân, nên năng lượng electron được tính theo công thức: 

: 2 +' 


7 2 _3 2 

E 3 (Lr)= -13,6.=-= -13,6.=- 

„2 f 








!,4 eV => I 3 = - E 3 = 122,4 eV 

Li — Li 3+ + 3e có E = E 2 + I 3 = 203,41 eV. 

67. Cấu hình electron của các nguyên tố: 

Ca: [Ar]4s 2 ; Sc: [Ar]3d 1 4s 2 ; Ti: [Ar]3d 2 4s 2 ; V: [Ar]3d 3 4s 2 ; Cr: [Ar]3d s 4s 1 ; Mn: 
[Ar]3d s 4s 2 . f ' V 

- Năng lượng ion hoá thứ hai ứng với sự tách electron hoá trị thứ hai. 

- Từ Ca đến V đều tách electron thứ hai ở lớp 4s. Do sự tăng dần điện tích hạt 
nhân nên lực hút giữa hạt nhân và các electron 4s tăng dần, do đó năng lượng 
ion hoá thứ hai cũng tăng đều đặn. 

- Đối với Cr do cãu hình bán bảo hoà gấp, electron thứ hai bị tách nằm trong 
cấu hình bền vững này —> sự tách đòi hỏi tiêu tõn nhiều năng ỉượng hơn nên I 2 
của Cr cao hơn nhiều so với V. 

- Lí do như trên, khi chuyến sang Mn, 2 electron bị tách nằm ở phân lớp 4s, giá 
trị I 2 của nó chỉ lớn hơn của V vừa phải, thậm chí còn nhỏ hơn giá trị tương ứng 
của Cr. 

68, ạ) Phương trình phản ứng hạt nhân: 

a ỈỈCf + «Ca->“í118 + 3 0 , n 
»ỉ118-*?“l16 + ỈHe 

b) [Rn]5f 14 6d 10 7s 2 7p 6 —► Nguyên tố 118 kết thúc chu ki 7, thuộc nhóm các khí 
hỉẽm (nhóm VIIIA hay nhóm 18). 

c) cl) Sự phụ thuộc Tnc vào z hầu như tuyến tính. Bằng phương pháp ngoại suy 

tuyến tính Tnc (118) = 263K = -10°c. 
c2) Quy luật T s = Tnc + 4 T s (118) = 267K = -6°c. 
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c3) Bằng phương pháp ngoại suy tuyến tính —► r(118) = 0,171 nm. 
c4) Ỉ! là hàm phi tuyến tính của z nhưng là hàm tuyến tính của lnZ 

- Ii(118) = 9,7 eV. 

c5) Trạng thái oxi hoá cao nhất của 118 là +8 —> oxit tương ứng ỉà R0 4 . 

69. - X ở chu kì 3 => có 3 lớp electron 
- Từ I 5 đến I 6 có bước nhảy đột ngột về năng lượng ỉon hoá => X có 5e hoá trị 

—► X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 3 —> X là photpho (P). 

70. - X ở chu kì 3 => có 3 lớp electron ; c 

- Từ I 3 đến I 4 có bước nhảy đột ngột về năng lượng ion hoá => X có 3e hoá trị 
—► X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 1 —► X là nhôm (AI). 

71. Sau I 6 có bước nhảy đột ngột —► nguyên tố ó 6 electron hóa trị —f thuộc nhóm 
VIA (các nguyên tổ nhóm B đều là kim loại và có ỉị tương đốỉ thấp): 

- Nguyên tử: [Khí hiếm}ns 2 np 4 

- Ion: [Khí hiếm] 6+ . 

72. a) Theo đề bài ta có: n(e A + e B ) = 28 n = ——4 mà n, e A + e B 






B 






nguyên hay 28 phải chia hết cho n do đó n có thế nhận những giá trl sau: 1, 2, 4. 
Với n = 1 ta có công thức AB, A, B hoặc c,p có cùng hóa trị. vậy nếu A 
ở nhóm I thì B ở nhóm VII hoặc A ở nhóm II thì B ở nhóm VI. 

+ Nếu A, B ở cùng chu kỳ: Z A + Z B = 28 z = 14=} Z A < 14 
=> Z A = 11, 12, 13. _ *v 

Z A = 11 ( Na) Z B = 17 (Cl) X^Z A = 12 (Mg) Z B = 16 (S) 

Z A = 13 (AI) Z B = 15 (P) 

+ Nếu A,B khác chu kỳ thì Z A >14 => Z A = 19, 20 

Z A =19 ( K) Z B = 9Ệỷ Z A =20 (Ca) Z B = 8 (0) 

Với n = 2 ta có công thức (AB) 2 , (CD) 2 . 

+ Nếu A,B ở cùng chu kh Z A + Z B = 14 => Z A < 7 => Z A = 1, 3, 4 
Z A = 1( H) Z 0 = 13 (AI) loại 

Z A = 3( U) X, Ze = 11 (Na) loại 
Tượng tự loại những trường hợp còn lại và loại giá trị n = 4 

b) Vậy X,Y có thế có những hợp chất sau: NaCI; MgS; AIP; KF; CaO. vì X, Y có 
tính cộng hóa trị lớn hơn tính ion nên X, Y có thể là: AIP, MgS. 

c) MgS + 2HCI -> MgCI 2 + H 2 S 
ẠIP + 3HCI -» AICI 3 + PH 3 

Vậy X; Y có thế là: H 2 S, PH 3 . 

11 >,» * 
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Chưonạ 3ỉ LIÊN KẾT HÓA HỌC 
CẨU TẠO PHÀN TỬ - CẤU TRÚC TINH 



■mu 


wmm 



A. li THƯỸẾT NÂNG CAO 

I. sự tạo thành Hên kết hóa học và phân loại Hên kết hóa học 

1. Những nguyên tử mà ở lớp ngoài cùng có 8 electron đều rất bên vững, chúng 

không có khả năng hên kết với nhau. Đó là những nguyên tử khí hiếm (trừ He 
có 2e). /tỉ*' 

2. Những nguyên tử mà ở lớp ngoài cùng chưa đạt tới cấu trúc electron bền vững 
của khí hiếm thi có khả năng liên kết với nhau để đạt tới cấu hỉnh electron của 
khí hiếm bền vững hơn khi nguyên tử ở trạng thái độc lập. Phân tử được hình 
thành là do các hen kết hóa học. 

3. Tùy cách thức các nguyên tử liên kết với nhau mà người ta chia thành 3 loại 
liên kết hóa học cơ bản: Hên kết ion, liên kết cộng hóa tri và liên kết kim loại. 
Sơ đồ phân loại liên kết hóa học 

Liên kết hóa học 

71 

HỢp chất 


1 

Đơn chất 


Kim loại 



f v 


ị Liên kết cộng Liên kết cho Liên kết 

Liên kết Liên kết cộng hóa hóa ưi có c ^ c nh ậ" (P hối trí ) ion 
kim loại trị không cực 

4. Thuyết Lewis: Trong liên kết cộng hóa trị, những cặp electron kết hợp hai 
nguyên tử tạo ra bằng cách dùng chung các electnon hóa trị và chúng có thể 
được lấy ra từ hai nguyên íớxiiên kết cộng hóa trị) hoặc từ một nguyên fr?(liên 
kết phổi trí): 

A’ + _B -► A: BhayA-B 
A I Ị + : B -> A : B hay A <r~ B (A - B) 

7 7 * T ron 9 hai kiểu liên kẽt này, khi liên kết A - B được hình thành ta không thể 
tim Yạĩ được nguồn gổc của các electron trong cặp electron góp chung 
(nguyên tí không phân biệt được ). 

• Số liên kết cộng hóa trị có khả năng tạo ra được bởi một nguyên tử phụ thuộc 
không những vào sổ electron độc thân mà còn vào số cặp electron và các 
obltan trống {liên kết phối trí). 
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5. Một số dạng liên kết chính 


Dạng liên kết 


Liên 

kết 

cộng 

hóa 

tri 


Không phân cực 


Phân cực 


Cho nhận (phối trí) 


Liên kết ion 


Ví dụ 


Cl : C! 


H :CI 


Hy 

H-N 


:h + 


Na + cr 


Đặc điểm liên kết 


Cặp e dùng chung nằm giữa hai 
nguyên tử. 


Cặp e dùng chung lệch phía nguyên tử 
có độ âm điện lớn hơn. 


Cặp e dùng chung chỉ do một 
nguyên tử đơn phương cung cấp. 



^ ■ - — — — 

Electron chuyến hẳn về một nguyên 
tử trong phân tử tạo thành các ion. 



6. Hiệu độ âm điện và liên kết hóa học 


té 


nicu uụ am uiẹn va nen KCI nua I1ỤC 

Hiệu độ âm điện (Ax) cho phép phân loại một cách tương đối về liên kết hóa 
học. Dự đoán này còn phải được xác minh độ đúng đắn bởi nhiều phương pháp 
thực nghiệm khác. 


Hiệu độ âm điện 

Loại liên kết 

0,0 < Ax < 0,4 

Liên kết cộng hóa trị không cực 

0,4 < Ax < 1,7 

Liên kết cộng hóa trị có cực 

Ax > 1,7 

Liên kết ion 


Ax > 1,7 Liên kết ion -y/ 

— - _ — __ _ — __ 

IL Hóa trị của nguyên tố trong hợp chất cộng hóa trị 

1 . Hóa trị của một nguyên tố có thế bằng sốe/ecửron độc thân trong nguyên tử 
của nó (chi xét nhóm A) ở trạng thái cơ bản và trạng thái kích thích (nếu có). 

2. Một số ví dụ: 

• N (Z = 7) ls 2 2s 2 2p 3 pfịỊfFTl I t I t I t 


^Mls 2 2s 2 2p 3 

N có 3 electron độc thân ở trạng thái cơ bản, nên có hóa trị 3 (trong NH 3 ). 
• s (Z = 16) [Ne] 3§y* ỊŨỊ. 

3s 2 


tị 


T 


t 


3p 

s có 2 electron độc thân ở trạng thái cơ bản, nên có hóa tri 2 (trong H 2 S) 

“> Ở lớp ngoài cùng (n = 3) nguyên từ s còn 5 AO 3d trống, các electron đã 
ghép đôi ở các AO trong cùng một lớp đó có thể nhảy ra AO 3d làm cho số 
electron độc thân của s tăng lên 4 hoặc 6. Ta nói s ở trạng thái kích thích có hóa 


trị 4 và 6. 


0 



u 


o 

3s 2 3p 3 

4 e độc thân -> hóa trị 4 (trong SF 4 ) 


t 


t 






ĩ 






3d l 


79 



g góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 



































.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học J0 — Cao Cự Giác 


TệỆ 



s** 














6 e độc thân -> hóa trị 6 (trong SF 6 ) 

• Từ cách giải thích trên, bạn đọc có thể chứng minh tồn tại phân tử PCỈ 5 trong 
khi đó N cùng nhóm với p nhưng không tồn tại phân tử NCỈ 5 —> nên kết cộng hóa 
trị có tỉnh bão hòa. 

• Xét theo số electron độc thân, N có hóa trị 3 (trong NH 3 ) nhưng lại có hóa trị 

4 (trong NH 4 ) -» Sự tạo liên kết phối trí (cho nhận đã) làm tăng hóa trị của 

nguyên tố. Để phân biệt hai trường hợp ta nói rằng N có hóa trị 3 nhưng có cộng 
hóa trị là 4 (đây là cộng hóa trị cao nhất của N vì N chỉ có 4 AO hóa trị là 1 AO 2s 
và 3 AO 2p, mỗi AO hóa trị chỉ có thế tạo được một liên kết cộng hóa trị) -> Cộng 
hóa trị lớn nhất của một nguyên tố bằng đúng số AO hóa trị (kể cả độc thân và 
cặp đôi). 

III. Liên kết ơ và 71 - Độ bội tiên kết 

1. Liên kết ơ và n đêu là liên kết cộng hóa trị, chi khác: 

• Liên kết ơ là liên kết được tạo thành do sự xen phủ các AO hóa trị dọc theo 
trục liên kết, còn gọi là xen phủ í/ực "đầu với đầu" (head to head). 

• Liên kết 71 được tạo thành do sự xen phủ các AO hóa trị ở hai bên của trục liên 
kết, còn gọi là xen phủ "bên với bên" (sỉde to sỉde). 

—> Giữa hai nguyên từ liên kết với nhau trong phân tử cộng hóa trị bao giờ 
cũng chỉ tồn tại một liên kết ơ, còn số liên kết 7C có thể bằng 0, 1 hoặc 2. 

2. Độ bộỉ liên kết giữa hai nguyên tử trong phân tử cộng hóa trị bằng số liên kết 
giữa chúng, nghĩa là bằng số cặp electron liên kết giữa hai nguyên tử. 

-» Độ bội liên kết càng lớn thì liên kết càng bền và độ dài liên kết càng ngẳn. 
Ngoài ra độ bội liên kết còn phụ thuộc vào độ xen phủ các AO hóa trị. 

IV. Dạng hình học của phân tử - Dự đoán kiểu lai hóa 
1. Khái niệm vê dạng hỉnh học phân tử 

Một phân tử hình thành là nhờ kết quả của tương tác giũa hạt nhân và electron có 
trong phân tử đó. Phân từ chi tồn tại khi tương tác đó dẫn đến một năng lượng của hệ 
là cực tiểu (nhỏ hơn năng lượng của hệ ban dầu). Trong phân tử có sự phân bố vị trí 
tương đối giũa các hạt nhân nguyên tử nên có được hình dạng không gian của phân tử 




^ là cực tiểu (nhỏ hơn năng lượng c 
|A:- tương đoi giũa các hạt nhân nguyé 
^ với độ dài liên kết và góc xác định. 

? Qii* IaÌ hrưi 



2. Sự lai hóa 

Xét phân tử BeH 2 


2 s 2 


2p° 


2 s 


2p 


B e 


T 






:£> Be 




t 
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H 



Tuy nhiên trong thực nghiệm thỉ ta có cấu trúc BeH 2 là một đường thẳng: 



Các nguyên tử ừong phân tử khi tương tác với nhau không chỉ sử dụng những 
orbitan s, p, d "thuần khiết" đế xen phủ mà trong nhiều trường hợp, những orbital 
khác nhau này được tổ hợp thành những orbitan mới có năng lượng, kích thước, 
hình dạng giống nhau. Sau đó, chúng tiến hành xen phủ tạo liên kết. Sự tổ hợp 
này gọi là sự lai hóa. 

Điều kiện lai hóa: các orbita!phải có năng lượng gần bằng nhau. 

a) Lai hóa sọ 

Được tổ hợp từ 1 AO s với 1 AO p (của cung một nguyên tử) hình thành nên 2 
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b) Lai hóa sp ^ / 

Do sự tổ hợp giữa 1 AO s với 2 AO p cho 3 AO lai hóa sp 2 nằm cùng mặt 
phẳng hướng vê 3 đỉnh một tam giác đều (góc lai hóa 120°). 


AOị> 


AOs 

t 





t 

t 






tị 




t 

• 

« 

• 

4 

o 

t 

[t 

t 


trạng thái cơ bân 


trạng thái kích thích 


lai hóa sp' 
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4AO lai hoá sp 3 

hình thành 5 AO lai hóa sp 3 d 


AOs + 3AOp 

d) Lai hóa sp 3 d 

Do sự tổ hợp từ 1 AO s, 


p, và 1 AO d 


c)Laihóasp 3 w 

Do sự tổ hdp giữa 1 AOs với 3 AOp hình thành 4 AO lai hóa sp 3 hướng 
đỉnh của tứ diện đều (góc lai hóa 109°28): 


AO 

t 

1 

t 



t 

t 

_ !_ 

T 


tị 

Q;2j 




o 

• 


rrạng thái Cữ bản trạng thái kích thích 
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Ví dụ: Với phân tử PCI c 


3s' 


3p : 


Cl 3s 


3s ; 


TI í T 

3p 3 


t 

♦ 


u 

n 

t 


3Ớ 1 


t 

rr 

i 

\ Ị t 

i 

1 

ỉ- 







e) Lai hóa sp 3 d 2 

Được tổ hợp từ 1A0 s, 3A0 p và 2A0 d hình thành 6 AO lai hỏa hướng về 6 
đỉnh của một bát diện đều: 



% 


a 


/ , / 


3^2 


hóa sp d 


3. Dự đoán kiểu lai hóa V 

a) Xét phân từ AXnE m (A là nguyên tử trung tâm, X liên kết với A bằng những liên 
kết ơ và n cặp electron tự do hay không liên kết E): 

• n + m = 2A lai hóa sp -> phân tử thẳng 

• n + m = 3-»Alaỉ hóa sp 2 -» phân tử phẳng tam giác 

• n + rh = 4 -> A lai hóa sp 3 -> phân tử tứ diện 

• n + m = 5 -> A lai hóa sp 3 d -» phân tử tháp đôi đáy tam giác 

• Èit + m = 6 ^ A lai hóa sp 3 d 2 ^ phân tử bát diện 



X - Y -Z 
m =--- 

2 

X: tổng số electron hóa trị của các nguyên từ trong phân tử 
Y: số electron hóa trị bão hòa của nguyên tử liên kết 
Z: điện tích phân tử 
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b) Sức đấy giữa các cặp electron hóa trị 

• Thứ tự lực đẩy giữa các cặp eiectron như sau: 

E-E > E-X > x-x 

(E chỉ cặp electron tự do, X chỉ cặp electron liên kết) 

• Một electron độc thân đẩy yếu hơn một cặp electron. 

• Trong trường hợp tồn tại các dạng cộng hưởng (mesome) thì dạng hình học 
của một chất chính là dạng hình học cùa sự lai hóa cộng hưởng khả dĩ nhất. 

• Góc Hên kết: Sự có mặt cùa các cặp E ở nguyên tử trung tằm A của phân tử 
AX n nói chung sẻ kéo theo một biến dạng phân tử. Các cặp E chiếm thể tích 
ỉớn hơn thế tích của một cặp X do đó làm mở góc liên kết EAX và làm khép 
góc liên kết XAX. 

• Phân cực hóa phân tử: Phân tử là phân cực khi có trung tâm điện tích dương 

và âm không trùng với nguyên tử trung tâm Ạ* đó là trường hợp khi A mang 
các ligan (phối tử) X và X' khác nhau, hoặc mang các cặp E không liên kết 
(trừ trường hợp AX2E3 và AX4E2) /ệh 

4. Hình học phân tử cộng hóa trị AXn VỚI A-nguyên tử trung tâm; và X- 
nguyên tử liên kết 

Sau khi xen phủ đế tạo liên kết cộng hóa trị, các liên kết này sẽ được phân bố 
trong không gian theo mô hình thuyết đẩy các cặp electron hóa trị. Tuân theo 2 
quy tẳc sau: 

- Các cặp e/ectron hóa trị phả! được phân bố cách xa nhau nhất đế lực đẩy 
giữa chúng là nhỏ nhất 

- - Lực đẩy giữa hai cặp electron không Ịiên kết lớn hơn lực đấy giữa cặp 
e/ectron Hên kết và cặp eỉectron không Hên kẽt; Lực đấy giữa cặp eíectron Hên kết 
và cặp eỉectron không Hên kết lớn hơn lực đẩy giữa hai cặp e/ectron Hên kết. 

a) Trường hợp nguyên tử trung tâm A không có cặp eíectron tự do 

• Khỉ n = 2: 



«0 

— ^ . A 








Phân tử AX 2 phân bố trên đường thẳng, góc hóa trị XAX 
Ví dụ: Phân tử BeH. 

ấO 2 

is 1 


= 180 °. 



H 



2s 2 

2p° 

2S 1 

V 

Be T 


—• Be' 
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AX 4 phân bố theo hỉnh tứ diện, góc hóa trị XAX = 109,5°. 



n = 5 

tháp tam 
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Ví dụ: Phân tử PCI 5 

Cl 3s 2 3p 5 


AX & phân bố theo hình bát diện, 
Ví dụ: phân tử SF 6 

3s 2 3p 3 HiS' 

s** 


trị XAX = 90° . 


156 4 pm 

F- 


LL LL 
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b) Trường hợp nguyên tử trung tâm A có một hay nhiều cặp electron 



không liên kết (electron tự do) 


Phân bố không gian của AX n phụ thuộc vào tổng số cặp eỉectron liên kết và 
cặp electron tự do của nguyên tử trung tâm. Nguyên tử trung tâm A vừa có n cặp 


eỉectron liên kết vừa có m cặp electron riêng (kí hiệu là E) và ở đây có sự không 
tương đương giữa mây electron liên kết với cặp electron riêng, cụ thê cặp electron 
riêng chiếm khoảng không gian rộng hơn. Do vậy, hai trường hợp AXn và AX n E m 
có cùng cặp liên kết nhưng hình dạng hai phân từ đó hoàn toàn không giống nhau. 
Xét một số trường hợp thường gặp: fí 5 " 

• Phân tử AX 2 E 0 

Ba phân tử A, X, X không còn nằm trên đường thẳng như AX 2/ lúc này phân 
tử dạng góc do có sự đấy của cặp electron khôna liên kết. 



Ví dụ: Dạng hình học của SnCI 7 


242pm Sn 


• Phân tử AX 3 E 

Nguyên tử trung tâm A có tổng cộng bốn cặp electron nhưng phân tử 
không có dạng tứ diện như AX 4 (CH 4 ) mà có dạng tháp tam giác: 

Ví dụ: Hình dạng phân tử NH 3 so VỚI CH4 
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Phân tửAXUE 

Sự phân bố bọn cặp electron liên kết được mô tả như hình cái bập 
Phân tử AX S E ^ 

Phân tử dạng hình tháp vuông. 



Ví dụ: BrF 5 




■ề 

p ..£> ... 

F p 

X _ ^ — >- -. 

N > 

_T F 
<90 oV 1 


ụ 



7 


• Phân tử AX 2 E 2 : Phân tử có góc gần với góc tứ diện. 
Ví dụ phân tử H 2 0 



_..o. 

y^ĩÓA, 5° 
H 




Phân từ AX 3 E 2 : Phân tử có dạng hình chữ T. 
Ví dụ CIF 3 



ữ 




A V 




Phân tử A)QE 2 : Phân tử dạng vuông phắng. 
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1. SOXH cùa một nguyên tố trong hợp chất là số đại số được xác định với giả thiết 
rằng mọi Hên kết hóa học trong phân tử hợp chất đều là liên kết lon, nghĩa là 
cặp eíectron dùng chung của liên kết cộng hóa trị cũng được coi là chuyển hẳn 
cho nguyên từ của nguyên tố có độ âm điện lớn hơn. Trong trường hợp liên kết 
được tạo nên giữa hai nguyên tử giống nhau ở trong phâh tử của hợp chất 
cũng như của đơn chất, cặp electron dùng chung của liên kết cộng hóa trị được 
giả định là chia đều cho hai nguyên tử đó. 

-> Nguyên tử mất eỉectron có SOXH dương, nguyên tử nhận electron có SOXH 
âm và giá tri của SOXH bằng số electron mà nguyên tử mất hay nhận 

2. Các quy tắc xác định SOXH 

a) Trong đơn chất: SOXH của nguyên tủ trong đơn chất bằng 0 





SCXH của oxỉ bằng -2 (trừ Na 2 0 2 / H 2 0 2 / o F 2 , ...) 

-1 

SOXH của hiđro bằng -1-1 (trừ NaH , CahL , ...) 

Trong một phân tử: Tổng SOXH cùa các nguyên tố bằng 0 


2y 

*■ X “ z 

), Fe x O y 

• Tí ong ion: Tông SOXH của các nguyên tố tạo nên ion bằng điện tích của ion 


Vỉ dụ: SOXH của các ion 

- cr, s 2_ , Zn J ' ( Fe 3 " lần lượt là - 1 , -2, +2, +3 

- Ion SO'i': SOXH của s là +6 

- Ion N0 3 : SOXH của N là +5 



4O 

- Ipn N H ’ : SOXH cúa N là -3 
4 , ~ lon Mn 0” : SOXH của Mn là +7 
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/ềỳ 

\y 



b) Đổi với các chất hữu cơ: Ngoài các quy tắc trên khi xác định SOXH của 
cacbon trong hợp chất hữu cơ cần chú ý. 

• Trong liên kết với phi kim (0, ơ, Br, I, N, S), cacbon có SOXH dương; trong 
liên kết VỚI hiđro hay với kim loại, cacbon có SOXH âm; trong liên kết c - c, 
cacbon có SOXH bằng 0. 

• Việc xác định SOXH cần dựa vào công thức cấu tạo. 

• SOXH trung bình của c là trung bình cộng của tất cả các SOXH của các 
nguyên tử c trong phân tử. 

Ví dụ: 


o 

V 


-3 


-2 


-1 


ch 3 - ch 2 - ch 2 -oh 


-3 


.1 


SOXH trung binh của c là -2 


CH 3 -C = 0 
ỉ 

H 


SOXH trung bình của c là -1 


c) Một sổ hỢp chất vô cơ cỏ cấu tạo phức tạp như khi phân từ chứa Hên kết giữa 
những nguýên tử giống nhau (như dầy o - o, s - s r N - N), chủng ta cần dựa 
vào công thức cấu tạo của phân tử để xác định đúng SOXH của từng nguyên tứ. 

Ví dụ 1: Phân tử chứa đây -O - O- 

• Phân tử H 2 0 2 có công thức cấu tạo H - 0 - 0 - H thì SOXH cùa oxi ỉà -1 vì 
mỗi nguyên tử oxi trong phân từ chỉ nhận 1 electron của nguyên tử H. 

• Phân tử H 2 s 2 0 8 (axit peoxiđỉsunfuric) với công thức cấu tạo 

\r2.S( : -1 

/0 - 

' \+6 / 

s K 

o x o 


H 



❖ 


ử 


s v 

lỵỷ %1 

o ỵ 0 



o 








CÓ 2 nguyên tử 0 của dây 0 X 1 có SOXH -1 và 6 nguyên tử o khác có SOXH -2 
nên SOXH của mỗi nguyên từ s là + 6 . Nếu chỉ dựa vào công thức H 2 s 2 0 8 và dựa 
vào SOXH của 0 là -2 thì sẽ tính được SOXH của s là +7. Điều này sẽ vô lí vì s với 
6 electron hóa trị chỉ có thể mất tối đa 6 electron để có SOXH dương tối đa là + 6 . 
Phân tử Cr0 5 (crompeoxit) với công thức cấu tạo: 

-1 Nguyên tử Cr có SOXH là +6 chứ không 

p+ìảỉ +10 vì trong 5 nguyên tử o uhỉ có 
một nguyên tử 0 có SOXH là -2 còn 4 
nguyên tử 0 có SOXH là -1. 


• Phân tử Na 2 Cr 2 0 !2 (natri peoxỉđicromat) có công thức cấu tạo 



g góp PDF bởi GffiNguyễn Thanh Tú 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 








DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 

ạ y TNHH MTVDWH Khang Việt 


-1 -1 -1 -1 

Ọ —Ọ o — 0 

-2 \+6 / -1 -1 V6/ -2 

Na - O-ỌĩịO-0^0 -Na 

-1 -1 -1 -1 


Nguyên tử Cr vấn có SOXH là +6 vì trong 12 nguyên tử 0 chỉ có 2 nguyên tử 0 có 
SOXH -2 còn 10 nguyên tử 0 còn lại có SOXH là -1. 

Ví dụ 2. Phân tử chứa dây lưu huỳnh -S - S- 

• Phân tử FeS 2 với công thức cấu tạo: Fe I 

mỗi nguyên tử s có SOXH là -1 và Fe có SOXH là +2 

• Phân tử H 2 s 2 0 3 (axit thiosuníuric) với hai công thức cấu tạo: 

-2 -2 -2 itl 

/G -H— o, 

\ I 4 

hay s. 

-2 / 


-2 

H-O, 



H-S 


-2 

H-0 




(I) (U%ỵ 

- Trong công thức (I), một nguyên từ s có SOXH là -1 và nguyên tử s trung tâm 

có SOXH là +5, nghĩa là SOXH trung bình của s &: tỉỄẤlẨlll = +2 


- Trong công thức (II), một nguyên tử s có SỌXH là 0 và nguyên từ s trung tâm 


V 


CÓ SOXH là +4, nghĩa là SOXH trung bình,của s là: - = +2 

Tuy nhiên nếu dựa vào công thức phân từ H 2 s 2 0 3 ta cũng có thể xác định 
SOXH trung bình của s là +2. 

• Phân từ H 2 s n 0 6 (axit đitionic) với công thức cấu tạo 

ọ 


II _ Mỵ 

H-0-^r 5 ^ 45 -0-H 
$ * 0 


Mỗi nguyên tử s có SOXH là +5, SOXH này cũng tính được khỉ chỉ dựa vào công 
thức phân tử H 2 s 2 0 6 . 

• Phân tử H 2 s n 0 6 (axit polỉtiomic) VỚI công thức cấu tạo 

X? 9 Ọ 

H - o - s * 5 - (S) 2 - s 5 - o - H 

Ịí n ‘ 2 11 

0 0 

Mỗi nguyên tử s nối với nhóm OH vẫn cỏ SOXH là +5 còn (n - 2) nguyên từ 5 có 
SOXH bằng 0, nghĩa là tống SOXH của n nguyên tử s bằng +10. 
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VI. Các loại tính thế 

m 


>■ -V 



Tỉnh thể ion 

Tinh thế 
nguyên tử 

Tỉnh thế 
phân tử 

Tinh thể 
kim loại 

Khái 

niệm 

Được hình thành từ 
những ion mang điện 
tích trái dấu, gồm các 
cation và anion ở nút 
mạng tinh thể. 

Được hình 
thành từ 
các nguyên 
tử 

Được hình 
thành từ các 
phân tử 

Được hình thành 
từ nhũbg lon 
nguyên từ kim 
loại và các 
electron tự do. 

Ví dụ 

Muối ăn 

Kim cương 

Iot, nước đá 'Ợ 

Na, Fe, Cu, ... 

Đặc 

tính 

- Lực liên kết có 
bản chất tĩnh diện 

- Rất bền. 

- Khó nóng cháy. 

- Khó bay hơi 

- Lực Hên 
kết có bản 
chất cộng 
hóa trị. 

- Nhiệt độ 

nóng chảy € 

và nhiệt độ 

sôi cao. f 
-—-- 

- Lực Hên kết là 
lực tương tác 
phần tử. 

- Kém bền. 

- Độ cứng nhỏ 
Nhiệt độ nóng 

chảy và nhiệt độ 
sôi thấp. 

- Ánh kim 

- Dan điện, dẫn 
nhiệt tốt. 

- Dèo, dễ dát 
mỏng, kéo SỢI, 

■ ■ ■ 


, 


Là mạng lưới không gian 3 chiều trong đó các nút mạng là các đơn vị cấu trúc 
(nguyên tử, phân tử, ỉon). 

2. Các loại cấu trúc tinh thể 

- Tinh thể kim loại. 

- Tình thể ion. 

- Tinh thể nguyên tử(tinh thế cộng hoá trị). 

-Tinh thế phân tử. 

3. ô cơ sở (tê bào cơ bản) 

Là mạng tinh thể nhò nhất mà bằng cách tịnh tiến nó theo hướng của 3 trục 
tinh thể ta có thể thu được toàn bộ tinh thể. 

Ví dụ, ô tẽ bào lập phương: 


■O v 



a = (b; c);p = (c;ả);y = (a; b) 
a; P; Y là các góc 


Môi ô cơ sở được đặc trứng bởi: 

- Hằng số mạng: a, b, c, a; p; y 
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- Số đơn vị cấu trúc: n 

- Số phối trí: Ic 

- Độ chặt khít: p 

4. Tính sô đơn vị câu trúc 



- Quả cầu A không thuộc ô mạng -» đóng góp 0 phần cho ô mạng. 

- Quả cầu B ở đỉnh -> đóng góp 1/8 cho ô mạng. 

- Quả cầu c ở cạnh -► đóng góp 1/4 cho ô mạng. 

- Quả cầu D ở mặt -> đóng góp 1/2 cho ô mạng. 

- Quả cầu E nằm trong ô mạng -► đóng góp 1. 

5. Tính khôi lượng riêng 


D = 


n M 


N..V., 


(g/cm 3 ) 




4 rM 

h 3 


V 



^Na - 


= 4.36A; n = 2 
2.23 


6.02.10 23 .(4,36.10-°) 


-8\3 


= 0,92 (g/cm 3 ) 


6. Cấu trúc mạng tỉnh thê kìm loạỉ 
6.1. Sự sắp xếp các nguyên tử kim loại 

Các kim loại nguyên chất đều là chất rẳn tinh thế. Đa số các kim loại có khối 
lượng riêng lớn chứng tỏ ở mạng tinh thế của chúng các nguyên tố kim loại đuỢc 
sắp xếp chặt khít, tức là sự sắp xếp sao cho các khoảng trống còn ỉạỉ ỉà nhỏ nhất. 
Nếu xem các nguyên tố kim loại như những quả cầu có bán kính bằng nhau, thì sự 
sắp xếp các quả cầu thành mặt phầng sao cho khoảng trống trên mặt phầng là 
nhò nhất. Khi đó chi có một cách sắp xếp là mỗi quả câu được tiếp xúc với 6 quả 
cầu bao quanh (láng giêng). 

Tinh thể kim loại có thể tạo nên bằng cách chồng các lớp cầu đó lên nhau. Đế 
cho sự sắp xếp là chặt khít thì mỗi quả cầu là lớp thứ hal (kí hiệu lớp B) phải nằm 
vào chỗ lõm tạo ra bởi 3 quả cầu của lớp thứ nhất (kí hiệu lớp A). Các quả cầu lớp 
B được vẽ bằng lớp màu xanh và cứ 2 chỗ lõm thì sử dụng một chỗ. có 2 cách sắp 
xếp lớp cầu thứ ba lên lớp thứ hai sao cho đảm bảo mức độ chặt khít giữồ các quả cầu: 
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- Cách thứ nhất, mỗi quả cầu lớp thứ ba nằm phía trên quả cầu của lớp thứ 
nhất, tức rà íớp thứ nhất trùng vớỉ rớp thứ ba về hình chiếu đứng. Cách sắp xếp 
theo kiểu ABAB... dẫn đến mạng tinh thế lục phương chặt khít 

- Cách thứ hai, các quả cầu của lớp thứ ba không nằm đúng trên các quả câu 
của lớp thứ nhất, cũng như lớp thứ hai. Hình chiếu đứng của lớp thứ ba (kí hiệu 
lớp C) rơi đúng vào khoảng trống tạo ra 3 quả cầu của lớp thứ nhất. Cảch sắp xếp 
theo kiểu ABCABC... dẫn đến mạng tinh thể chặt khít lập phương tâm mặt 

Cả hai cấu trúc này đều là chặt khít với số phối fr/bằng 12 và phần không gian 
bị chiếm bởi các nguyên tử là lớn nhất bằng 74%. 

Hốc tứ diện 
Hòe bát diện 


/s 





Lập phương tâm mặt 



Q-tO 1 . 

m . .. . ị t 

...o Ị/.Ò 

. 0 h :;0 


B 



4» 



k 

Lục phương chặt khít 

6.2. Hốc tứ diện và hốc bát diện 

Chúng ta thấy rằng ở các cấu trúc lục phương chặt khít và lập phương chặt 
khít, các quả cầu đã được sắp xếp chặt khít cũng chỉ chiếm gần 3/4 không gian. 
Giữa các quả cầu còn khoảng trống được gọi là các hốc (lỗ trống), có 2 loại hốc là 
hổc bát diện và hốc tứ diện. 

- Hốc bát diện (kí hiệu chữ 0) là 
khoảng trống bao quanh bởi 6 quả 
cầu tiếp xúc nhau mà tâm của chúng 
nằm ở 6 đỉnh của hình bát diện đều. 

Tâm của bát diện này cũng là điếm 

í chính giữa của hốc 0. 

- Hốc tứ diện (kí hiệu chữ T) là 
khoảng trống nằm giữa 4 quả cầu 
tiếp xúc với nhau mà tâm của chúng 
nằm ở 4 đỉnh của hình tứ diện. Tâm 
của tứ diện này là điếm chính giữa 
của hốc T. 
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Thể tích hốc bát diện lớn hơn thể tích của hốc tứ diện. Kết quả tính toán với 
kiểu lục phương chặt khít và lập phương tâm mặt đều có cùng số hốc tứ diện và 
bát diện: với n quả cầu thì có n hốc bát diện và 2n hốc tứ diện. 

a) Mạng lập phương đơn giản (Ipđg) 


- Số phối trí: I c = 8 n 


1 


- Số đơn vị cấu trúc: n = 4.8 = 1 

8 

- Hằng sõ mạng: a = 2r 


- Độ chặt khít: p = 


I.4iu 3 ) 


= 0,52. 


-Số hốc C: 1.1 = 1. 

b) Mạng lập phương tâm khôĩ (Iptk) 

Lớp A 





Lớp B 


Số phối trí: I c = 8. Số đơn vị cấu trúc: n = 1.1 + -Ị .8 = 2 

” /V 8 

4rv3 % 


- Hằng số mạng: a = 


___ 2.<J* 

Độ chặt khít: p = • ' -- = 0,68. 

' a 3 

c) Mạng lập phương tâm diện (Iptd) 
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- SỐ đơn vị cấu trúc: n = 4 .6 + —.8 = 4. 

2 8 

- Hằng số mạng: a = 2r.\Í2 


4 .3 


- Độ chặt khít: p = 


4.(^7TJ ) 


= 0,74. 


- Các loại hốc trong mạng lập phương tâm diện: 


Q 


/ 1 
nc ' 

-o— 

*■ ' ' r" 

í 

ỷ* 

f : : 

% 

4 * 

. s 

-•-õ- 
» ' 

«■*%•/* 

ÓI • 

* \ ■ ỵ 

i 

? ; : 

/77.:; 

V 7* 

p—i 

> 

.7 



HòcT: 8.1 =8 

d) Mạng lục phương (Ip) 

Ỵ. ~f/~ - 
K w 


,4; 

<v ro 1 • 

y B * • Ị 9 « 

ểề ỵ'*" '"i^Ị-2 

^ Ị 

r Hóc O: 1.1 + 1/4 .12 =4 


f v 



td£7| 



, V.Q'; v 

\ "~à 

bMMÙPL. 

é 

L .-'Qi' ,vQư '.ù -■"& 

A v-ịr 

&—Q ôcơsỏ 

({ » 

- SỐ phối trí: I c = 12 . Số đơn vị cấu trúc: n 

y 1 — 

ui _ ỵ __. - 2a>/6 

^' - Hằng số mạng: a = b = 2r; c = — 

3 



1 V 6 


aVã 


= 4.1/6 + 4.1/12 = 2. 



V 


4 ,3 


y=^v 


- Độ chặt khít: p = 


2 .(^1°) 

a 2 .c.sin 120 ° 


= 0,74. 
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Các loại hốc trong mạng lục phương: 





» 

w % 

» 

♦ 

9 

0- • • » » * m 
.* 



* * * 

/ ĩ-'\ 

A' \ 





■% 

. 

□ 


ỵ 

_, é 

t.N., 

LcT: 

\ 




Sò lióc 0: 2 


Bảng tổng kết 




Ipđg 

ỉptk 

¥ 

lpiđ 

. :■ 

Ip 

Mang sò 
mạng 

a = b = c 
a = p = 7 = 90° 

a = b = c 

a = p = y = 90* 

a = b-c 
a?:p*y= 90° 

a = b # c 
a = p =90°: 
y = 120* 

l 

V 

6 

8 

12 

12 

n 

1 

- ý% 

* 4 

2 

Sói hốc 

c 

1 

•# 


- 

Sô hốc 
T 


V 

ru 

8 

4 

Số hòc 

o 


N - 

4 

2 

P(%) 

52% 

- V 

68% 

74% 

74% 

VD 

__ 

KLK, Ba, Fe u . 
Cr. V... 

Au, Ag. Cu, Ni, 
Ph, Pd. Pr... 

Be. Mg, Zn. 
TI, Ti... 


7. Mạng tinh thể ỉon 
7.1. Đfêu kiện hình thành hợp chất ion (dạng A x By) 

Quy tắc 1: Tĩnh thể trung hoà về điện. 

Quy tắc 2: Cả c ion nhỏ (bán kính r) chiếm các hốc của mạng tinh thế được tạo 
ra bởi các ỉon lớn hơn (bán kính R) đế chúng tiếp xúc với nhau. 

Xét các hốc c, o, T được hình thành trong các cấu trúc Ipđg và Iptd, các hốc 
này đêu là tâm của các đa diện đều, cạnh a. 





o 
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HỐC c 


Hốc o 


Hốc T 




Hình: Cấc kiểu hốc trong các tĩnh thể ỉon 



- Trong mặt phẳng 

- Trong mặt phẳng xích 

- Trong mặt phẳng 

chéo, có sự tiếp xúc nếu: 

đạo, có sự tiếp xúc nếu: , 

chéo, có sự tiếp xúc nếu: 

aVã = 2(R + r) (1) 

aVi = 2(r + R) (2) 

y aVã = 2(R + r) (3) 

không có tiếp xúc nếu: 

không có tiếp xúc nếu: 

không có tiếp xúc nếu: 

a > 2R 

a > 2R 

aVI >2R 

=5 — > Vã -1 = 0,732 

=>->72-1*0.417 

r [3 . - 

R 

R 

_ 

=> — > . — — 1 = 0,225 

R V 2 


Hệ quả: Trong mạng tinh thể ion có sự tiếp xúc giữa các ion khác dấu và không 
có sự tiẽp xúc giữa các ion cùng dấu. 

Kếtỉuận: 

• 0,732 < r/R < 1: ‘í hốc c (kiểu phối trí lập phương), spt: 8 

• 0,417 < r/R < 0,732: hốc 0 (kiểu phối trí bát diện), spt: 6 

• 0,225 < r/R £ 0,417: hốc T (kỉếu phối trí tứ diện), spt: 4 

7.2. Các cấu trúc mạng thường gặg.. 
a) Cấu trúc kiểu CsCì 

A và R = 1,81 A -> r/R = 0,934 

s' <i cr 

Cs + chiếm các hốc c => Kỉếu phối trí lập phương. 

^ - 


r Cs * - 


/V 

Q-cr 

A ấỵ‘*[ 

#-Cs* 

X# 

4Ệ ' - Số đơn 




cr 

ì 

ị 

i Ề 





cv 

“* 1 ĩ 



..0 

- —^ 


- Số đơn vị cấu trúc: ncsci = lCs + + 1CT = lCsơ 

~ ^ _ 2(r + R) ° 

- Hẵng so mạng: a = 7 =- = 4,04 A 



& 
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- Độ đặc khít: 


,4 .4 - 

I.£jư 3 +^.71.R 3 ] 


p = 


= 0,683 


CsCI 


- Sõ phôi trí: cr/cr = Cs + /Cs + = 6; Cl'/Cs + = CsVCI" = 8 

b) cấu trúc kiêu NaC! 


«# C| - 

Na + 




o 0 

r ấ = 0,97 A và R = 1,81 A 

Na + c r 


(b) 


► r/R = 0,97/1,81 = 0,536 

Kiểu phối trí bát diện. 

- Số đơn vị cấu trúc: n Na ci = 4Na + + 4Ơ" Ệ 4NaCI. 

- Hằng số mạng: a Nổ cr = 2(r + R) = 5,56 A . 

4 .[ + y.KP?\ 

- Độ đặc khít p = — 4%- '- 


= 0,667 


NaCI 


- Sõ phôi trí: cr/cr = Na7Na + = 12 ; Na + /cr = Cr/Na + = 6. 

Bảng 3.1. Tống kết các kiểu mạng tinh thế của kim toại 
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Bảng 3.2. Một số kiểu cấu trúc tinh thếion thường gặp 

—- —^—•--— 








Kiểu 




tinh thể ị 


0 




0 

NaCI 




câ'u trúc 
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B. BÀI TẬP NẰNG CAổỳ J 

1. a) Viết cấu hình electron của cation liti (Lì + ) và anion oxi (O 2- )? 

b) Những điện tích ở ion Lỉ + và 0 2_ do đâu mà dặỹ 

c) Nguyên tử khí hiếm nào có cấu hình electron giống Lỉ + và nguyên tử khí hiếm 
nào có cấu hình electron giống 0 2 ~? 

d) Vì sao một nguyên tử oxi kết hợp được với hai nguyên tử liti? 

e) Liên kết trong hợp chất L] 2 0 thuộc loạỉ liến kết gì? 

2. Dựa vào hiệu độ âm điện của các nguyên tố, hãỷ cho biết loại liên kết trong các 
chất sau đây: AIƠ 3 , Caơ 2 , CaS, Al 2 $ 3 . 



3. Viết công thức electron và công thức cấu tạo của các phân tử sau: Cl 2/ CH4, 

C 2 H 4 , c 2 h 2> nh 3 . ' 

4. X, A, z là những nguyên tố có số đơn vị điện tích hạt nhân là 9,19, 8. 

a) Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố đó? 

b) Dự đoán liên kết hóa học có thể có giữa các cặp X và A, A và z, X và z? 

5 . Hãy viết công thút electron của các phân từ F 2; HF, N 2 . Hãy cho biết trong các 
phân tử đó thi phân tử nào có liên kết cộng hóa trị có cực và không có cực? 

6 . Xét các phân tử sau đây: NaCI, MgCI 2 , AỈCI3, HCI. Hãy cho biết liên kết trong 
phấn tử nào là liên kết cộng hóa trị và liên kết lon? 

7. Xét các phân tử sau: HBr, 0 2 , H 2 , NH 3 . Hãy cho biết liên kết trong phân tử nào 
có cực và không có cực? 

8 . Trinh bày nội dung quy tắc bát tử. vận dụng quy tắc bát tử để giải thích sự hình 
r JÉíhh liên kết ion trong các phân từ: LiF, KBr, CaƠ 2 ? 

9. Sử dụng mô hlnh xen phủ các obitan nguyên tử để giải thích sự hình thành liên 
kết cộng hóa trị trong các phân tử sau: I 2 , HBr? 


10. Hãy viết công thức electron và công thức cấu tạo của các phân tử sau: PH 3 , 

tV %,hno7w 




11. Dựa trên lí thuyết lai hóa các obỉtan nguyên tử, mô tả sự hình thành liên kết 
trong các phân tử: BeƠ 2 , BCI3. Biết phân từ Beơ 2 có dạng đường thằng, còn 
phân tử BCỈ 3 có dạng tam giác đều. 
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12. Hãy giải thích sự hình thành cặp eỉectron liên kết giữa nguyên tử c và các 
nguyên tử H trong phân tử CH 4 , giữa nguyên tử 0 và các nguyên tử H tronq 



phằn tử H 2 0, giữa nguyên tử s và các nguyên tử H trong phân tử H 2 S. 


13. Giải thích sự hình thành cặp electron liên kết giữa hai nguyên tử N trong phân tử 
N* giữa nguyên tử H và nguyên tử ơ trong phân tử HCI. 


14. Giải thích sự hình thành liên kẽt cộng hóa trị bằng sự xen phủ các obitan trong 
phân tử HCI. ' 


15. Hãy viết công thức eỉectron và công thức cấu tạo của các phân tử sau: H 2/ 
HCI, HA Cl 2/ NH 3/ CH 4 • 


16. Hãy giải thích sự hình thành liên kết giữa các nguyên tử của các nguyên tố 
sau đây: K và ơ, Na và 0. 



17. Cation R + có cấu hình eỉectron ngoài cùng là 2p 6 . 


a) Viết cấu hình electron và sự phân số electron theo các AO của nguyên tử R? 

b) Xác định VỊ trí của R trong bâng tuần hoàn? 

c) Anion X" có cấu hình electron giống R + . xác định vị trí của nguyên tố X trong 
bảng tuần hoàn? 

d) Mô tả sự hình thành liên kẽt trong phân từ RX? 

18. Một hợp chất MX có tổng số hạt (p, n, e) là 86 hạt, trong đó số hạt mang điện 
nhiều hơn số hạt không mang điện là 26 hạt. Số khối của X lớn hơn số khối của 
M là 12. Tống số các hạt trong X nhiều hơn trong M là 18. 

a) Viết cấu hình eỉectron của M và X? 

b) Xác định vị trí của M, X trong bảng tuần hoàn? 

c) Trình bày sự tạo thành liên kết trong phân tử MX? 

19. Trong một dung dịch tồn tạl lon X + và T . Ion X + do 5 nguyên tử của 2 nguyên 
tố tạo nên và có tổng số electron là 10. Ion Y" có tổng số hạt (p, n, e) là 53. 

a) Xác định lon X + và Y? Biết Y~ do một nguyên tử của một nguyên tố tạo thành. 

b) Cho biết các loại liên kết trong phân tử XY? 

c) Trình bày phương pháp hóa học chứng tỏ trong phân tử tồn tại lon x + và Y ? 

20. Cho biết tổng số electron trong lon ABg“ là 42. Trong hạt nhân của A cũng 
như B có số proton bằng số nơtron. 

a) Viết cấu hình eỉectron và sự phân bõ electron trong các AO của các nguyên 
tử A va B? ^ 

b) Các liên kết trong hợp chất AB 2 thuộc loại gì? Viết công thức cấu tạo của AB 2 ? 

21. Viết công thức cãu tạo của các chất sau đây: 

a) Hơo, HOƠ 2 , HCI0 3 , HCI0 4/ Cí 2 0 5 , C1 2 0 7/ Cl 2 0 3/ KCI0 4/ Ca(CIO) 2 . 

b) S0 2f S0 3/ H 2 S, H 2 S0 3/ H 2 S0 4/ Na 2 S0 4/ KHS0 4/ Na 2 s 2 0 3 , BaS0 4/ AI 2 (S0 4 ) 3 , 
ca(HS0 4 ) 2 . 

c) NO, N0 2 , na N 2 0 3 , N 2 0s, HN0 2/ HN0 3/ KN0 2/ NaN0 3/ Mg(N0 3 ) 2 , NH 4 N0 3 . 

4 d) PA, H 3 P0 4 , H 4 p 2 0 7 , Na 3 P0 4 , Na 2 HP0 4 , AIP0 4/ Ca 3 (P0 4 ) 2/ MgHP0 4/ Ca(H 2 P0 4 ) 2 . 
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e) CO, C0 2 , H 2 C0 3( Na 2 C0 3/ CoCOj, Fe(HC0 3 ) 2 . 

f) SO2CI2/ C 33 N 2 , AI4C3, Ba 0 2/ AỈ 203 , CaC 2 , F02O3, F 630 4 . 

g) K 2 MnƠ 4 , KMn0 4 , FeCr 04 , K 2 Cr 2 0 7/ Mn 2 0 7 . 

h) Cr0 3 , H 2 Cr0 4 , H 2 Cr 2 0 7 , NaOH, Ca(OH) 2 , AI(OH) 3 . 



22. Trinh bày tóm tẳt các dạng lai hóa sp, sp 2 , sp 3 và cho biết điều kiện của 
nguyên tử khỉ tham gia liên kết ở trạng thái lai hóa? o 


0 


23. Sử dụng thuyết lai hóa gi ải thích sự hình thành các phân tử xĩ 

a) CH 4 ; b) NH 3 ; c) H 2 0. 

24. Hãy cho biết phân tử nào sau đây tồn tại và không tồn tại: PF 5 y PƠJ, NF 5/ - 
AsF 5 , SF 6/ BrF 7/ IF 5 , CIF 3 , 0F 6 và I 7 F? Giải thích. 

25. Giải thích sự tạo thành phân tử SiF 4 và ion S\F^i có thế tồn tại phân tử CF 4 
và ion CF 6 2 ~đưỢc không? Giải thích. 



26. Dựa trên cấu tạo phân tử, hãy giải thích tại sao? 

a) N 0 2 có khuynh hướng đime hóa (kết hợp hai phân tử) tạo thành N2O4? 

b) BCÍ3 có thế kết hợp với NH 3 tạo ra NH3BCI3? 

c) AICI3 tồn tạl ở dạng đime AI 2 CI 6 ? 

27. Đối với mỗi phân tử sau đây: F 2 Q, NH 3/ BF 3 . Hãy cho biết: 

- Số cặp electron liên kết và không liên kết của nguyên tử trung tâm. 

- Dạng AX m E n . 4 ; " 

- Dạng lai hóa của nguyên tữ trung tâm. 

- Dạng hình học của phân tử. 

- Nhận xét về góc liên kết. 

28. Hãy cho biết dạng hlnh học của các phân tử sau đây: PH 3 , Pơ 3 , BF 3 ? So sánh các 
góc yên kết giữa nguyên tử p và các nguyên tử khác? 

29. Hãy giải thích: 

a) Tại sao trong các phân tử H 2 0, NH 3 các góc liên kết HOH = 104,5° và 


HNH = 107° lại nhỏ hơn góc tứ diện 109°287 


b) xết hai phân tử H 2 0 và H 2 S tại sao góc HSH = 92°15' lại nhỏ hơn HOH = 
tk 104°29 ? 

^ f,v H 2 0 và F 2 0 tại sao góc FOF = 103°15' lại nhò hơn góc 




30. Cho biết dạng AX n E m và cấu trúc hình học của các phân tử sau: S0 2 , S0 3 , 



31. Hãy cho biết dạng hình học và so sánh góc Hên kết của các phân tử trong mỗi 
dãy sau đây: 


a) F 2 0, NH 3 , BF 3 . 
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32. Xác định: 

a) SOXH cùa Cl trong Cl 2 , HCI, HCIO, HCI0 2 , Hao 3( HCIO 4 

b) SOXH của s trong: s, H 2 S, S0 /; SO3, H 2 S0 4 , Na 2 S0 3 , H 2 S 2 07 , FeS, FeS 2 , Cu 2 S. 

c) SOXH của N trong: N 2 , NO, N 2 0, NOj, N 2 0„, HN0 2 , HN0 3 , KN0 3( Fe(N0 3 ) 3 , 

MH4NO3, N*Q y . 

d) SOXH của Fe trong: FeO, Fe 2 0 3( Fe 3 0 4 , Fe x Oy, Feơ 2 , FeCI 3 , FeS, FeS 2 . 

e) SOXH cùa Mn trong: MnCI 2 , Mn0 2í KMnO„, K 2 Mn0 4 . 

f) SOXH của Cr trong: CrO, Cr 2 0 3 , CrCI 3/ K 2 Cr 2 07 / K 2 Cr0 4 , NaCr0 2 . 

33. Tính SOXH của nguyên tử c trong các hợp chãc hữu cơ sau: 

ch 4( ch 2 = ch 2( ch 3 - c = CH, ch 3 - ch 2 oh, ch 3 - CHO, ch 2 = ch 2 - cooh, 

HOC - CHO, HOOC - COOH, HCOOH. e: ^ĩ 

34. Tính SOXH trung bình của c trong các hợp chất sau: C 2 H 6/ C 2 H 4 , C 2 H 2 , QHe, 
C 2 H 6 0, C 2 H 4 0 2/ CeH^Oô- 

35. Hãy dự đoán xem các chất sau đây ở trạng thái rắn thụộc mạng tinh thế gỉ? 
Giải thích ngắn gọn. 




a) Nước, H 2 0 (t° c = 0°C) 




b) Muối ăn, NaCI (t° = 801°C) 


nc 




v' 


c) Băng phiên, C 10 H 8 (t° c = 80°C) 





d) n-Butan, C 4 H 10 (t° = -138 U C) 


nc 




e) Benzen, C 6 H 6 (t° c = 5,5°C) ^ 

f) Cacbon tetra dorua, CCI 4 (t° c = -23°C) 

ir 


V l n C - 

g) Canxi clorua, CaCỈ 2 (t° c = 772°C) 

36. Người ta đã điều chẽ được các hợp chất trong đó nguyên tố kim loại hay phi 
kim (có độ âm điện nhỏ hơn 0, F) có SOXH cao bất thường như ZnF 4/ AuF 5/ 

CIO* F, NO* F bằng các phản ứng: 

(1) XeF 2 + ZnF 2 Xe + ZnF 4 

(2) XeF 2 + AuF 3 -► Xe + AuF 5 

(3) XeFi + KCI0 4 -> Xe + cio; F + KF 

(4) XeF 2 + KN0 3 -> Xe + NO; F + KF 

a) xác định SOXH của Zn, Au, Cl, N trong các hợp chất ZnF 4/ AuF 5/ CIO* F, 

NO* F. Giải thích tại sao các phản ứng trên có thể xảy ra? 

4^: b) Liên kết Zn - F, Au - F, Cl - 0, N - 0 thuộc loại gì? 

•rỳ c) Giải thích sự tồn tại các hợp chất đó với SOXH cao bất thường? 
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37. Tính thể tích và bán kính nguyên tử Mg biết rằng khối lượng riêng của Mg là 
1,74 g/cm 3 và thể tích các quả cầu Mg chiếm 74% thể tích của mạng tinh thế. 

38. Đồng kết tinh theo kiểu mạng lập phương tâm diện, hằng số mạng a = 0,361 nm; 
dcu = 8,920g/cm 3 ; nguyên tử khối của Cu là 63,54. xác định số Avogađro. 

39. Nhôm kết tinh theo kiểu mạng lập phương tâm diện, có khối lượng riêng d = 
2,7 g/cm 3 . xác định hằng số mạng a của tế bào cơ bản nhôm, từ đó tính bán 
kính nguyên tử nhôm. 


V, 




40. Coban có bán kính nguyên tử là R = 1,25 A kết tinh theo kiểu lục phương. 

a) Xác định các hằng số mạng a, c ? 

b) Kiểm tra lại nếu khối lượng riêng thực nghiệm của coban là d = 8,90 g/cm 3 . 

41. FeO có cấu trúc mạng tỉnh thế lập phương tâm diện kiểu Naơ với hằng số 
mạng là a = 0,430 nm. Tính khối lượng riêng của tỉnh thế sắt monoxit đó. 

. . _ . . „ 0 

42. Thori kết tinh theo cấu trúc lập phương tâm khối, hằng số mạng a = 4,11 A . 

a) Xác định bán kính nguyên tử cùa thori. 

b) Xác định khối lượng riêng của thori Biết M ĩh = 232 g/mol. 

43. Xác định nguyên tố X, biết X có bán kính nguyên tử là 1,36 A và đơn chất 
kết tỉnh theo kiểu lập phương tâm diện, khối lượng riêng d = 22,4 g/cm 3 . 

44. Khối lượng riêng của rhodí là d = 12,4 g/cm 3 . Mạng tinh thế của nó là lập 

phương tâm diện, hằng số mạng a = 3,8 A ; M R h = 103 g/mol. 

a) Suy ra giá trị gần đúng Avogđro. 

b) Tính bán kính cực đại r của một nguyên tử phải có để chiếm hốc bát diện mà 
không làm thay đổi cấu trúc của mạng. 

c) Xác định độ chặt khít của cấu trúc mạng khỉ chiếm tất cả các hốc bát diện 
bằng các quả cẵu có bán kính r vừa tìm được ở trên. 

45. Đồng và europi đều kết tỉnh theo mạng lập phương, ở trạng thái rắn, các kim 
loại này có thế cho một hỢp klm có công thức CuEu cũng đối xứng lập phương. 

a) Tính bán kính nguyên tử của Cu, Eu. 

b) Xác định kiếu cấu trúc ion của hợp kim CuEu. 

4 c) Tính khoảng cách Cu-Eu. Binh luận giá trị này theo kết quả ở câu hỏi a). 

,fj ; Biết: 






Cu 

Eu 

CuEu 

d (g/cm 3 ) 

8,92 

5,26 

8,59 

a(Ẵ) 

3,62 

4,56 

3,48 

M (g/moỉ) 

64 

152 

216 
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46. Xét hợp kim được cấu tạo bởi Cu và Au. ô mạng cơ sở được mô tả như hình 
vẽ dưới đây. Xác định spt của Cu và Au và tính số nguyên tử Cu, Au có trong 
mỗi ô cơ sở. Từ đó suy ra thành phần (công thức) đơn giản của hợp chất tạo thành. 


47. 



o 

o 


Au 

Cu 


- V 


zinc (II) sulfide 




1 .V£_ * 

* >x ỹỊ-ỊTqẩ^ 

0 0 _ 

Biết R^ 2+ = 0,74 A ; R^ 2 = 1,84 A . Mô tả cấu trúc của ZnS-a, xác ƠỊnh hống 

số mạng, số phối trí, độ đặc khít của cấu trúc đã cho. 

I/^IÍ n __ /|/p»\ Ị . ■ 1 . I I • A* L / _ % £ « I jy m ị > ầ «Ạ , \ A . 


SỐ mạng, số phối trí, độ đặc khít của cấu trúc đã cho. 

48. Kalỉ ílorua (KF) kết tỉnh theo kiểu cấu trủc NaCI và có khối lượng riêng là 2,481 
g/cm 3 . Tính hằng số mạng a của tế bào cơ bản KF và khoảng cách ngẳn nhất 
giữa ion K + và ỉon F. 

49. Đồng (I) cỉorua (CuCI) kết tinh theo kiểu mạng sphalerit và có khối lượng riêng 

là 3,41 g/cm 3 . <u 'ỹ' 

a) Tính hằng số mạng a và khoảng cách ngắn nhất giữa ion Cu + và ion cr. 

o 

b) Bán kính ion clorưa (R) là 1,81 A . Tính bán kính ion Cu\ 

50. Các oxit MgO và CoO có cấu trúc tinh thể ion, ô mạng có đối xứng lục phương. 

a) Xác định và mô tà tóm tắt cấu trúc của chúng biết rằng số phối trí của các 
ion Mg 2+ và Co 2+ đối với o 2 " đều bằng 6. 

0 

b) Hằng sỗ mạng của MgO là a Mg o =4,2 A . Tính giá trị gần đúng bán kính ion 

/V o 

o 2 ", biết r =0,7 A. Dự đoán hằng sổ mạng gần đúng cùa CoO, biết 
Mg + 

0 

Ã&. = 0-78 A . 




V 
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51. Chứng minh độ chặt khít của: 

a) Mạng tinh thể lập phương tâm khối là 0,68. 

b) Mạng tinh thể lập phương tâm diện là 0,74. 

52. Cho 3 nguyên tố A, B, c 




b) Mạng tinh thế lập phương tâm diện là 0,74. 

- Cho 3 nguyên tố A, B, c 

Nguyên tố A có electron cuối cùng ứng với 4 số lượng tử: n = 3, ỉ == 1, m = 0, 
m%-l/2. 

I I_ •_A_ . A» g-t A _. I * _ I ._w-4- _ » r— _ Ạ . >. Ạ* I . A 


Hai nguyên tố B, c tạo thành cation x + có 5 nguyên tử. Tổng số hạt mang điện 
là 21. 






a) Viết cấu hình electron và xác định tên, vị trí của A, B, c trong bảng tuần 
hoàn. 

b) 2 nguyên tố B, c tạo thành hợp chất M. N là hợp chất khí của A với hiđro. 
Dan hợp chất khí N vào nước, thu được dung dịch axỉt N. M tác dụng dung dịch 
N tạo thành hợp chất R. Viết phương trình phản ứng và công thức cấu tạo của 
R. Cho biết R được hình thành bằng liên kết gì? 

53. Cho nguyên tố X là một phi kim. HỢp chất khí với hỉdro của X là A và oxit bậc 
cao nhất của X là B. Biết tỷ khối hơi của A so với B là 0,425. 

a) Xác định nguyên tố X. 

b) Viết công thức electron và công thức cấu tạo của A và B. 

c) Cho biết liên kết giữa A và B thuộc loại nào? 

54. Viết công thức cấu tạo Lewỉs và sẳp xếp về độ lớn (góc ONO) trong phân tử 

và các ion sau theo thứ tự giảm dần: N0 2 , N0 2 , N0~ . 

55. Cho các phân tử sau: PhÍ; AsH 3 ; POF 3 ; POCI 3 ; BF 3 ; HSÍƠ 3 ; NF 3 ; 0 3 . 

a) Nêu trạng thái lai hóa của các nguyên tử trung tâm và vẽ cấu trúc hình học 
của các phân tử trên. 

b) So sánh góc liên kết H - X - H giữa hai phân tử PH 3 và AsH 3 . Giải thích. 

c) Trong hai phân tử NF 3 và BF 3 , phân tử nào có momen lưỡng cực lớn hơn 
không? 

56. Cho biết trạng thái lai hóa của nguyên tử trung tâm và cấu tạo hình học của 
phân tử và ion sau: CO; CIF 3 ; I 3 "; PF 3 CI 2 . Vẽ các dạng và cho biết dạng bền 
nhất, vì sao CIF 3 bị biẽn dạng , I 3 " có bị biến dạng như vậy không? 

57. Sử dụng phương pháp Hên kết hóa trị để glảỉ thích sự tạo thành ỉon phức: 

• ^a) [Ni(CN)<] 2 - có cấu trúc vuông phầng và nghịch từ. 

b) [Ni(NH 3 ) 6 ] 2+ có cấu trúc vuông bát diện đều và thuận từ. 

^ 58. Hãy cho biết dạng hình học phân tử của COỉ-và S0 2 . Từ đó so sánh nhiệt độ 

sôi và độ hòa tan trong nước của chúng. 

59. Cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử hai nguyên tố A, B tương ứng 
là 4s 2 và 4s 2 4p 5 . 

a) Xác định hai nguyên tố A, B. Biết A, B đều ở nhóm A? 
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b) A và B có khả năng tạo ra hợp chất chứa loại liên kết ion không? Ghi sơ đồ 
hình thành chất đó từ A và B. 

60. a) So sánh nhiệt độ nóng chảy các chất sau và giải thích: 

- KCI, KI, KBr, KF. 

- NaBr, MgBr 2/ AIBr 3 . 

b) So sánh nhiệt độ bắt đầu phân hủy cùa: BeC0 3 , MgC0 3 , CaC0 3 , SrCƠ 3 . 

c) So sánh và giải thích độ tan của các chất sau: AgBr, Agl, AgF, AgCỈ. / ^ 

61. Cho một lượng haỉogen X tác dụng vừa đủ với kim loại M hóa trị I thu được 
4,12g chất A. Cũng lượng halogen đó tác dụng hết với AI tạo ra 3,56g hợp chất 
B. Nếu cho lượng M nói trên tác dụng với lưu huỳnh thì thu được l,56g hợp 
chất D. 

a) Xác định tên halogen X và kim loại M. r . ^ 

b) Viết công thức phân tử và công thức cấu tạo của A, B, D. xác định hóa trị 
của mỗi nguyên tố trong từng hỢp chất. 

62. X là nguyên tổ thuộc nhóm A, hợp chất với hiđro có dạng XH 3 . Electron cuối 
cùng trên nguyên tử X có tổng 4 số lượng tử bằng 4,5. NỘ? 

a) Ở điều kiện thường XH 3 là một chất khí. Viết công thức cấu tạo, dự đoán 
trạng thái lai hoá của nguyên tử trung tâm trong phân tử XH 3 . 

b) Cho phản ứng: 2XOCI^=^2XO + Cl 2 , ở 500°c có Kp= 1,63.10" 2 . 

Ở trạng thái cằn bằng áp suất riêng phần cùa Pxoci = 0,643 atm, Pxo = 0,238 atm. 

- Tính p q\ 2 ở trạng thái cân bằng. 

- Nếu thêm vào bình một lượng Cl 2 để ở trạng thái cân bằng mới áp suất riêng 
phần của XOCI bằng 0,683 atrri thì áp suất riêng phần của xo và Cl 2 là bao nhiêu? 

63. Căn cứ vào cấu trúc phân tử N 2 và co hãy cho biết vì sao: 

a) CO và N 2 có nhiều tính chất vật lí gần giống nhau? 

b) CO có khả năng tạo với một số kim loại chuyến tiếp các cacbonyl kim loại, 
trong khi đó phân tử N 2 thì không? 

64. Nguyên tử của nguyên tố X có mức năng lượng cao nhất là 3p, ở trạng thái cơ 
bản X có 2 electron độc thân, còn trạng thái kích thích có thể tạo ra 4 hoặc 6 
electron độc thân!^ 

a) Xác định nguyên tố X. 

b) Hãy sẳp xếp các electron vào các obitan ở trạng thái cơ bản và kích thích 
của nguyên tửx. 

c) Cho biẽt dạng hinh học cùa phân tử XH 2 , X0 3 . 

65. Hãy giải thích tại sao trong dãy: 

^ 2 0 - H 2 $ - H 2 Se góc liên kết càng gần VỚI góc vuông? 

66. Hãy cho biết hình dạng của mõi phân tử sau đây (có ví dụ kém theo) AXn (n = 
2 —> 6 ) 
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e. HƯỚNG DẪN GIẢI 

1. a) Li + : ls 2 và 0 2_ : ls 2 2s 2 2p 6 

b) Điện tích ở Lỉ + do mất le mà có. 

Đỉện tích 0 2_ do nhận thêm 2e mà có. 

c) Nguyên tử khí hiếm He có cấu hình giống Li + . 

Nguyên tử khí hiếm Ne có cấu hình giống o 2 ". 

d) V) mỗi nguyên tử liti chỉ có thế nhường le, mà một nguyên tử oxi có thể thu 2e: 

2Li->2LỈ + + 2e 
0 + 2e -> 0 2 ~ 

=> 2U + + 0 2 “ -» Li 2 0 

e) Liên kết trong hợp chất y 2 0 thuộc loại liên kết ion 

2. iQX 



Phân tử 

CaCI 2 

AICI 3 

° s/ỳ- - 

CaS 

AI 2 S 3 

Ax 

2,16 

1,55 

1,58 

0,97 

Liên kết 

ỉon 

Cộng hóa trị có cực 


•• •• 


3. 


: CI: CI: -► CI - CI -> CI 2 ỷì 

' H > 

H ” ^ 

h:c:h-> h-c-hẨch 4 

• • I 


H 


I 





H.. 

.c::c./ 

H • a* H 


..H 

. .H H 

\p = c: 

w 'H 


H 


C 2 H 4 


H:C£C:H-»H-C«C-H-» C 2 H 2 

,h:n : H 
V H 


H-N-H 

I 

H 



„ p 


H . N . H _> I -> NH; 

H 

4. a) 9 X: ls 2 2s 2 2p 5 F (x = 3,98) 
ịqA: ls 2 2s 2 2d 6 3s 2 3d 6 4S 1 K 




19 A: ls" 2s 2p 3s z 3p 4s l -> K (x = 0,82) 

8 Z: ls 2 2s 2 2p 4 -> 0 (x = 3,44) 
b) Cặp X và A -> Ax = 3/98 - 0,82 = 3,16 -► liên kết ỉon 
Cặp A và z -► Ax = 3,44 - 0,82 = 2,62 -> liên kết lon 
Cặp X và z -» Ax = 3,98 - 3,44 = 0,54 -> liên kết cộng hóa trị có cực 
5. Công thức electron của các phân tử 
F : F; H : F; N ii N 
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=> lỉên kết trong phân tử F 2 và N 2 là liên kết cộng hóa trị không cực. Còn liên kã 
trong phân tử HF là liên kết cộng hóa trị có cực. 



6 . Liên kết ion: Naơ, MgCI 2 

Liên kết cộng hóa trị có cực: AICI3 và HCI 
(Bạn đọc tự tính giá trị Aỵ) 


7. Liên kẽt cộng hóa tri có cực: HBr, NH 3 
Liên kết cộng hóa trị không cực: 0 2 , H 2 


8 . Quy tắc bát tử: Các nguyên tử của các nguyên tố có xu hựớng liên kết với các 
nguyên tử khác đế đạt cấu hình bát tử (8e) kiểu khí hiếm bền vững ở lớp ngoài 
cùng. Quy tẳc bát tử không phản ánh đầy đủ về liên kết hóa học, trong nhiều 


trường hợp quy tâc này không thòa mãn. 
• Phân tử LiF. 

- Sự hình thành ỉon: LI -> Li + + le 



(lon Li + có cấu hình e của He) 
F + le -► F 

(lon F có cấu hình e của Ne) 
- Hai lon trái dấu hút nhau: Lr + F -> LỈF 


• Phân tử KBr 

- Sự hình thành ion: K K + + le 


(Ion K + có cấu hình e của Ar) 
Br + le -» Br~ 

(lon Br" có cấu hình e của Kr) 


- Hai lon trái dấu hút nhau: K* + Br~ -> KBr 

• Phân tử CaCI 2 K 4Ỉ 

- Sự hinh thành ỉon: Ca -> Ca 2 * + 2e 


,2+ 


(lon Ca 2f có cấu hình e của Ar) 
Jpr 2Ơ + 2e -> 2C!~ 

(lon cr có cấu hình e của Ar) 


2CI + 2e -> 2C!" 


- Các ion trái dấu hút nhao: Ca 2+ + 2CI -> CaCI 2 

9 . a) Phân tử I 2 

mmKm _ _ 

- MÔI nguyên tử I có 1 AO 5p chứa electron độc thân. 

- Hai AO p này của 2 nguyên tử I xen phủ lục với nhau, tạo thành 1 liên kết ơ. 

- Phân tử I 2 tạo thành nhờ 1 Hên kết đơn. 
b) Phân tử HBr: 

- AO ls của nguyên tử H xen phủ trục VỚI AO 4p, chứa electron độc thân của 
nguyên tử Br, tạo nên một liến kết ơ. 

- Phân tử HBr tạo thành nhờ một liên kết đơn. 
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10 . 



Phân tử 

Công thức electron 

Công thút cấu tạo /\ 

ph 3 

h:p:h 

•• 

H 

1 H d? 

! H 

S0 2 

•# 

• Q • 

• • • 

.-ọ: .&• 

A. 

hno 3 

.0: 

h:ô:n' 

•• • • 

0 . 

^ • 

H-G-< 

^0 

O' 

C 4 H 10 

H H H H ^ 

H: c: c: c: c: H ^ 

H H H H ,#í 

r-ẽ/ 

H H H H 

r 1 1 1 1 

H-C-C-C-C-H 

1 1 1 1 

H H H H 

H H H J 

— .. •• 

h:c : c : c:h 
• • •• 

H h:q:H h 

-—ù-- 

H H H 

1 1 1 

H - c - Ó - C-H 
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H H-ỏ-H H 

1 

H 






11. a) Phân tử Beơ 2 : 

- Một AO 2s và một AO 2p của nguyên tử Be tổ hợp với nhau tạo thành 2 AO 
lai hóa sp. Hai AO lai hóa sp giống hệt nhau, cùng nằm trên một đường thẳng 
nhưng ngược chiều. Trên mãi AO lai hóa đều chứa eỉectron độc thân. 

- Hai obitan tai hóa sp xen phủ với hai obỉtan 3p chứa electron độc thân của 2 
nguyên tử Q -> phân tử BeCI 2 có dạng đường thẳng. 

. b) Phân tử BCI 3 

- Một AO 2s và 2 AO 2p cùa nguyên tử B tố hợp tạo thành 3 AO lai hóa sp 2 
hướng về các đỉnh của một tam giác đều và mỗi AO sp 2 đều chứa 1 electron 
ởôc thân. 

Ba AO sp 2 xen phủ trục với 3 AO 3p chứa electron độc thân của 3 nguyên tử 
Cỉ -+ phân tử BCI 3 có dạng tam giác đều. 

% 12. a) Phân tử CH 4 : Nguyên tử c bỏ ra 4e lớp ngoài cùng tạo thành 4 cặp electron 
chung VỚI 4 nguyên tử H. Mỗi nguyên tử trong phân tử CH 4 đều đạt cấu hình 
bền của nguyên tử khí hiếm gần nhất: mỗi nguyên tử H có 2e (giống He), 
còn nguyên tử c có 8 e lớp ngoài cùng (giống Ne), 
b) Phân tử H 2 0: Nguyên tử 0 bỏ ra 2 e lớp ngoài cùng tạo thành 2 cặp electron 
chung với 2 nguyên tử H. Mỗi nguyên tử trong phân tử H 2 0 đều đạt cấu hình 
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bền cùa khí hiếm gần nhất: mỗi nguyên tử H có 2 e # còn nguyên tử 0 có 8 e 
ngoài cùng. 

c) Phân tử H 2 S: Nguyên tử s bỏ ra 2 e lớp ngoài cùng tạo thành hai cặp electron 
chung với 2 nguyên tử H. Mỗi nguyên tử trong phân tử H 2 S đều đạt cấu hình 
bền của khí hiếm gần nhất: mỗi nguyên tử H có 2 electron, còn nguyên tử sc> 
có 8 e lớp ngoài cùng. 

13. a) Phân tử N 2 : MỖI nguyên tử N bỏ 3 e lớp ngoài cùng tạo thành 3 cặp e 

chung giữa 2 nguyên tử N. Mỗi nguyên tử N trong phân tử N 2 đều đạt cấu 
hình bền của nguyên tử khí hiếm gần nhất: mỗi nguyên tử N có 8 e lớp 
ngoài cùng. 

b) Phân tử HCI: Nguyên tử Cl bỏ ra 1 e lớp ngoài cùng tạo thành một cặp e 
chung với 1 nguyên tử H. Mỗi nguyên tử trong phân tử HCỈ đều đạt được 
cấu hình bền của nguyên tử khí hiếm gần nhất: nguyên tứ H có 2 e, nguyên 
tử Cl có 8 e lớp ngoài cùng. 

14. Liên kết hóa học trong phân tử HCI được hình thành nhờ sự xen phủ giữa AO 
ls của nguyên tử H và AO 3p có một electron độc thân của nguyên tử ơ: 





Cl 


15. 



H-CI 


Công thức phân tử 

công thức electron 

Công thức cấu tạo 

h 2 

H : H 

H-H 

HCI 

H : Cl 

H-a 

h 2 0 

H : ọ4h 

H-O-H 

Ơ2 

"a: Cl 

CI-CI 

ỷ 

•• 

H-N-H 

nh 3 

H : N : H 
•• 

H 

H 1 


H 

H , 

CH< V, * 

<> 

„ Ớ 

h:c:h 

## 

H 

H-C-H 1 

H 1 







16. Liên kết giữa K và Cl là liên kết ion: liên kết được tạo thành nhờ lực hút tĩnh 
điện giữa lon K + và cr. 

Liên kết giữa Na và 0 là liên kẽt lon: Liên kết được tạo thành nhờ lực hút tĩnh 
điện giữa 2 ion Na + và ion o 2 '. 

17. RX la NaR 

18. MX là Naơ. 

19. XY là NH 4 ơ. 
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20. A là s và B là o -» AB 2 là S0 2 . 

21. Công thức cấu tạo: 
a) HCIO: H - 0 - ơ 

HCI0 2 : H - o - Cl = o hay H - 0 - Cl -4 0 



HCIOv. H-O-CỈ 


✓ 

\ 


o 


o 


hay 


o 

11 

HCI0 4 : H - o - Cl = o hay H 

II 

0 


Cl 2 0 5 : CI-0-CÌ hay 

Q s 



0 0 01? o 

11 11 t t. 

Cl 2 0 7 ; 0 = CI-0-CI = 0 hay O<-.0l-O Cl-> o 

11 11 ía '1' 'Ị' 

0 0 0 0 

JV 

Cl 2 0 3 : 0 = Cl - 0 - Cl = 0 hay o*-Cl-0-a-+0 

cr 


KCI0 4 ; K* 


Qrỹ' 

- 

r 0 

Jv J 


t 

o - C1 = o 

hay K + 

o - C1 -> o 

A ĩ 


ị 

V 0 


0 


/O 


Ca(CI0 2 ) 2 : Ca' 

\0 



Cl 

Cl 








b) S0 2 : sr 

^O 

IM 

v> 


S0 3 : o = s 


hay 


n hay 



o 

0 = s 

\ 

o 
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H ^ 



H-O. 

\ 



\ 

H 2 S: s 


h 2 so. 

t : s 




H-0 / 



H-0 

0 

H-O 

\ x° 


\ ^ 

H 2 S0 4 : 

s f 

hay 

,s 

H-O 

/ x o 


/ \ 



H -0 

0 


o 

\ 

/ 

o 

1_ 

2- 

r~ 

\ 

Ó 

1 _ 

Na 2 S0 4 : Na; 


hay Na; 

1 

\ 

co 

/ 

1 


0 0 

_ 


0 0 



KHS0 4 : K h 


o 

/ 
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1 

X 

1_ 

— 


r 

cAo 

hay 

K + 

V \> 

L J 


Na 2 s 2 0 3 : Na; 


sT 


~i2~ 


\7 


hay 


//jịz-- 

£ 






hay 


% 
5 


0 X /0 
s 


-| 2 - 



Na; 


Vt,- 


v° 


-| 2 - 


_/° w° 

BaS0 4 : Ba^ X\ ■. -A hay 


o 


A1 2 (S0 4 ) 3 : 


Aò 


AI. 


â 



Ù 




AI 





o 





°\ 

A 

c> .0 

'v' 

<y^ 

Ỹ 

<3 s> 

'o / "'Nd 


/°\ /° 

V\ 

o o 

hay 

A| C 

'o 


AI 


/ 




o 


o 


o 


y=^v 
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Ca(HS0 4 ) 2 : 


H- 


CL xO 

v < 

■o/ 

°v / ° 

H- o/ 

c) NO: In = o: 


Q_ , o 
q / o —H 


hay 


"O -H 


N0 2 : N 


o 


N 2 0: N = N -> o 
N 2 0 3 : 0 = N- 0- N = 0 
N 2 0 s : 0=N-0-N=0 

II II 

o o 

HN0 2 : H - o - N = o 
HN0 3 : H-O-N 

% ^ 

KN0 2 : K*[0-N = o] 

Ấ o 

‘ O-V-V 



NaN0 3 : Na" 


« 0 £ 

4 <? X"_ 

V o 




hay 


Na" 


â 


0 —N •, 



Mg(N0 3 ) 2 : M 


0 




o 

O-N^ 


°~%> 


hay 


Mg 


\_ .yo 

x 0—N 


X 


o 


o 





y=^v 


NH 4 N0 3 : 



H 

H-N-H 

1 

H 


1 + 


0-N 


V) 


d) p 2 0 5 : 


o=p-o-p=o 

11 11 
ỏ 0 


hay 


o=p-o-p=o 
ị ị 
o o 
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H-O 


\ 


a 


& 


H 3 PO 4 : H-0-p = o 
H-O 


H-CX 
hay H-0-P->0 
H-O 






.1 


- yỷ\ 


H4P2O7: 

K 

\tr. — . 




V ~%J/ K 

Na 3 P0 4 : Na; 




°>^° 

H -°\ p ^° 

0 ^ x 'o 

, H-cS ^0 

°\ / 
'p' 

tey H-0 / 

Xp C 


H-CK / 

0\ 

3- 

0\ 

o-p = o 

hay Na* 

o-p-»o 


V 

0/ 


3- 


Na 2 HP0 4 : Na+ 


ai / 0 \ * o. 

AIP0 4 : ai - o - p = o 


^ 0\ 

2- 

0\ 1 

0 - p = 0 

hay Na* 

0 - p -> 0 

H -<&' 

L v^/' -1 

£ 

H-CK" 


Ca3(P0 4 )2.‘ 
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H-0 X 
H-O-p = o 

Ọ / 

c/ 

Ca(H 2 P0 4 ) 2 : . 

V-0 

H-<ỵ/ 

H- 

e) CO: c ^ o 

C0 2 : o = c = o 
H-0\ 

H 2 C0 3 : ,c = o 

H-O/ 


hay 



H -° 0 


Na 2 C0 3 : Na! 


o\ 

0 / 


^2- 


c = 0 


CaC 0 3 : Cạ c=0 



Fe(HC0 3 ) 2 : 


H-CX, 


°v 5 

C-O 




o- 


/0-H 


. V 




Clíặ. 

f) S0 2 CI 2 : V 

cr % 0 

u- N-Ca-N 


Cl „0 

to v 

Cl o 



0 



x Ca/ 




X V 




AI4C3: ai = c - AI = c = AI - c = AI hay 


Ba0 2 : / Ba \ 

o-ò 


AI = C-ẠI-C s AI 
i 
6 

ÃI 



/0\ 

Al 2 0 3 : AI — o — AI 


hay 


0 = AI-0-AI = 0 
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/C 

CaC 2 : Ca III 

\c 

/0 

Fe 2 0 3 : Fe-0-Fe 


hay 


0 = Fe-0-Fe = 0 


Fe 


ỉ0 4 : Q. 



g)K 2 Mn0 4 : K; 


0\ so 

^■v 

o o 


-| 2 - 


KMn0 4 : K* 


o 



FeCr0 4 : Fẹ Cr 

-0- 


Ọ ọ 

II _ II 

Mn 2 0 7 : o = Mn-O-Mn = 0 

Ù Ú 

o 0 


K2O2O7: 






O- ỉyin = o 
CP 

/0 ọ 

/ JT _ II 
o Cr-O-Cr-O 

5 ỗ 



-| 2 - 


'7 




h) Cr0 3 : 


O = 0r = 0 
1 
0 

H 2 Cr0 4 : Cr 

H - o ^ 





5 


Ọ 

H 2 Cr 2 0 7 : H-O-ẻr-O-Cr-O-H 

yỉ 

NaOH: Na - 0 - H 

wO-H 
Ca(OH) 2 : Ca 

4^0-H 



/O-H 
AI(OH) 3 : v AÍ- 0 - H 
\0-H 


Chú ý: 

1 í““Ânn 


,1. Công thức cấu tạo biếu diễn bởi liên kết cho-nhận (phối trí) là đế thỏa mãn 
quy tẳc bát tử. 

' : 2. Công thức cấu tạo không phản ánh dạng hình học của phân tử. 



4» 
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CèặD 

180° 

2 AO lai hóa sp Np" 
(lai hóa đường thẳng) 




3 AO lai hóa sp 2 
(lai hóa tam giác) 


109°28’ 



4 AO lai hóa sp 3 
(lai hóa tứ diện) 


s + p + p + p 

Điều kiện để nguyên tử khi tham gia Hên kết xuất hiện lai hóa: 

• Năng lượng các AO tham gia lai hóa thấp và xấp xi bằng nhau. 

• Độ xen phủ các AO lai hóa với các AO nguyên tử khác tham gia liên kết 
phạiiớn. 

23. a) Phân tử CH 4 : Nguyên tử c trung tâm ở trạng thái lai hóa sp 3 . 


«0 







tị 

t 

t 



Kích thích 


- C 5 


2s 2p x 2p y 2p, 




f 


t 

t 

t 




Lai hóa 


t 

t 

t 

t 


4A0 sp 3 







Các AO sp 3 thu được đều chứa electron độc thân sẽ xen phủ với AO ls của 4 
nguyên tử H tạo ra 4 liên kết ơ c - H bền vững như nhau trong phân tử CH 4 . 
Như vậy phân tử CH 4 có cấu trúc tứ diện đều: 
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b) Phân tử NH 3 : Nguyên tử N trung tâm ở trạng thái lai hóa sp 3 . 

Lai hóa 


N 



sp 


tị 

t 

t 

t 


4AO sp 3 




\ 0 

Trong 4 AO lai hóa sp 3 thì có 3 AO sp 3 chứa electron độc thân sẽ trực tiếp xen 
phủ với 3 AO ls của 3 nguyên tử H tạo ra ba liên kết ơ N - H, ngoài ra còn có 1 
AO sp 3 chứa cặp eỉectron tự do (không liên kết). Như vậy phân tử NH 3 có dạng 
tháp tam giác: 





ỈT 

c) Phân tử H 2 0: Nguyên tử 0 trung tâm ở trạng thái ỉaỉ hóa sp 3 . 
-—- 

cai hóa 


0 



sp- 


u 

tị 

t 

t 


4A0^ 


Trong 4 AO lai hóa sp 3 chỉ có 2 AO chứa electron độc thân sẽ trực tiếp xen phủ 
với 2 AO ls của 2 nguỵến tử H tạo hai liên kết ơ 0 - H, còn 2 AO sp 3 còn lại 
đều chứa cặp electron tự do. Như vậy phân tử H 2 0 có dạng góc: 





r. v^av puail LU 11IUUII LUII LỌI LI II Iiyuyvn LU Liuuy LUI II puui vu vụi ly IIVU LI Ị pnu 

hợp VỚI các phối trí để tạo đủ các liên kết cộng hóa trị cho phân tử. Tóm tắt 
cộng hóa trị của các nguyên tố: 
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^2 



Nhóm 

IVA 

VA 

VIA 

VIIA 

ỉ ~ 

Cộng hóa trị của các nguyên tố thuộc 
chu kì 2 

2,4 

3 

2 

\ 

Cộng hóa trị của các nguyên tố thuộc 
chu kì 3, 4 ,5, 6 

2,4 

3, 5 

2 , 4,6 

ỳ, 3, 5, 7 


Chú ý: Cộng hóa trị của một nguyên tố bằng số electron độc thân có thế có của 
nguyên tử nguyên tố đó ở trạng thái cơ bản hoặc kích thích -» cộng hóa trị tối 
đa bằng số AO hóa trí. 

.. 

VI VI VI VI I Vrt i VI III I 

:=> Các phân tử tồn tại: PF 5/ PCI 5 , AsF 5/ SFẹ, BrF 7 , I Fs và CIF 3 . 

=> Các phân tử không tồn tại: NF 5 , 0F 6 và I 7 F do N không có cộng hóa trị 5, 0 
không có cộng hóa trị 6 và F không có cộng hóa trị 7. 

25. Cẫu hình electron của nguyên tử ở trạng tháỉ cơ bản và trạng thái kích thích: 

0 


Si [Ne] 3s 2 3p 2 
Si* [Ne] 3s'3p 3 


Ịn] rr t ' 
pf~| Ị7T t [ t 


3s ft v 3p 

Cấu hình electron của nguyên tửflo: 

F [He] 2s 2 2p 5 


3d 


n 

tị 

tị 

Ỷ 


F [He] 2s 2 2p É 


tị 

tị 

tị 

ti 




=> Khi hình thành phân tử SiF 4 thì nguyên tử Si ở trạng thái kích thích (Sỉ*) sẽ 
có 4 AO (3s và 3p) chứa electron độc thân sẽ xen phủ với 4 AO 2p chứa electron 
độc thân của 4 nguyên tử F tạo thành 4 liên kết ơ Si—F trong phân tử SiF 4 . 

Đế tạo thành ion SiFg“ thì mổi phân từ SiF 4 liên kết với hai anion F theo cách 

sau: mỗỉ ỉon F cho nguyên tử Sỉ một cặp electron, cặp electron đó sẽ vào các 
AO 3d còn trống. 

Tương tự Si, nguyên tử c ở trạng thái kích thích cũng có 4 electron độc thân: 
[He] 2s 2 2p 2 
c* [He] 2s'2p 3 


ti 


t 

t 


t 

T 

! 


±> Phân tử CF 4 tồn tại tương tự SiF 4 . 

■ựỳy Tuy nhiên nguyên tử c chỉ có 2 lớp electron, lớp thứ hai chỉ có cóc AO s và p, 








hoàn toàn không có các AO d như ở nguyên tử Sỉ, vì vậy tuy tồn tại phân tử 

:2 
6 


CF 4 nhưng không thể tồn tại ion CF 2 



26. a) 

>]• + #|sf 


> - n" 
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b) 



H 

I 

H-N 

I 

H 


C1 

I 

B-CI 

I 

Cl 


0 


CL __ei:^\ X C1 

AQ + □ AỊ 

cK Cf -— ^CI 




CJ 


CK/Ck 
Af "ai 

cK \CI 


27 . 


• « 

1 :ở 

< > 

t 

Í2 C 

LL 

F 

ỉ, 

B 

F ...w 

/r A 

2 cặp liên kết 

3 cặp lỉên kết 

3 cặp liên kết ; 

2 cặp không liên kết 

1 cặp không liên kết 


AX 2 E 2 

AXjE, 

AX 3 E& 

U) 

•Õ 

u> 

sp 3 

sp 2 

Hình chữ V 

Hình tam diện 

Tam giác phẳng 

FOF < 190°28' 

: FNF < 109°28' 

FBF = 120° 

(vỉ có cặp electron 

(Vì có cặp electron 

(không có cặp electron 

không liên kết) 

không liên kết) 

không liên kết) 



28 . 




H 


•+ 


H 


3 


H 


C1 


/V 


% 


cr 



Các phân tử trên đều thuộc loại AX 3 Eị (P lai hóa sp 3 , cấu trúc tứ diện). Tuy 
nhiên, vi có cặp eỉectron không liên kết nên góc liên kết nhỏ hơn góc tứ diện 
(109 n 28'). Các góc liên kết cũng khỏng bằng nhau vì các phối tử (H, Cl, F) có 
độ âm điện khác nhau. Độ âm điện của các phối càng lớn, đám mây liên kết 
càng bị đẩy về phía các phối tử và do đó góc liên kết càng nhò. 

Vì XF > xm> Ìh 

=> FPF < CÍPCI < HPH 

29 . a) Trong các phân tử trên đều có dạng AX 2 E 2 -> lai hóa sp 3 . Tuy nhiên vi có 2 
cặp electron không liên kết đẩy nhau mạnh -> làm giảm góc tạo bởi các cặp 

electron liên kẽt -> các góc HOH và HNH đều nhỏ hơn góc tứ diện (109°28'). 
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---- -Cxv 

b) Khi độ âm điện của nguyên tử trung tâm giảm thì các cặp electron không 

liên kết bị đấy mạnh vào và làm khép góc liên kết -> góc HSH nhỏ hơn HOH. 

c) Nếu độ âm điện của các phối tử càng lớn (xf > Xh) thì góc liên kết càng nhỏ 

góc FOF nhỏ hơn HOH. 


30. 





so 2 

S0 3 

;sor 

■ 

/° 

: có 

\ 

o 

0 

1 

o ỵS 'o 

f 

É 

•• 

0 1 o 

o 

2- 

AX,E, 

AX 3 E 0 j/ : ỉf 

ax 3 e, 

Hình chữ V 

Tam giác phẳng 

Tam diện 


31. a) F 2 0 

ax 2 e 2 

sp 3 

Hình chữ V 


A 


NH 3 

ax 3 E! 

sp 3 

Tam diện 


y ax 3 e 0 




sp z 

Tam giác phẳng 


Ổj 


F 

I 


FNF < 109°28' FBF = 120 1 




o 








FCF < 109°28'yr,r - co rur - xcu 

b) Các phân tử đều có dạng AX 2 E 2 với lai hóa sp 3 và đều có cấu trúc hình chữ 

V: ,7^ 

10’ £>: 

^ Cí'' ^1 

^ -- 

Do Xo > xs -»• CĨÕCI > CÌSCI 

/'A XF > Xci -*■ F ° F < CĨÕC 1 

4^ Chú ý; So sánh góc liên kết: 

Nếu cùng phối tử -> Độ âm đ.ận của nguyên tử trung tâm càng lớn thì góc 
liên kết càng lớn. 

• Nếu cùng nguyên từ trung tâm -> Độ âm điện của phối tử càng lớn thì góc liên 
kết càng nhỏ. 

32. Bạn đọc tự xác định SOXH theo các quy tắc đã trình bày. 

33. Bạn đọc tự làm. 

34. Ban đoc tư làm. 
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35. a), c), d), e) và f) là tinh thể phân tử vì t° c thấp, 
b) và g) là tinh thể ion vì t° c cao. 

36. a) Trong các hợp chất ZnF 4/ AuFs, CI0 4 F, N0 3 F thì SOXH của Zn, Au, Cl, N lần 
lượt là +4, +5, 4-9, +7. 

+2 

Các phản ứng trên xảy ra được vì SOXH +2 của Xe rất kém bền, Xe là chất oxi 

+2 +3 +7 -t-5 -t-4 +5 +9 +5. 

hóa mạnh (mạnh hơn F 2 ) oxi hóa đươc Zn, Au, Cl, N về Zn, Au, GI, N 

- 



<f 

S\ 


và bản thân bị khử về Xe . 

b) Nguyên tử Zn còn có các AO 4p trống nên có cấu hình hóa trị ở trạng thái 
kích thích với 4 eỉectron độc thân tạo được 4 liên kết cộng hóa trị với 4 nguyên 

tửF: X 5 



Ti 




tị 

tị 

tị 

tị 

tị 

1 ▼ 



Kích thích 


.40 

t 

t 

t 


tị 

tị 

n 

tị 

t 



3d 


4s' 


— 4p° oỹ 9 4S 1 2 

Nguyên tử Au còn AO 6 p trống nên có cấu hình eỉectron hóa trị ở trạng thái 
kích thích với 5 electron độc thân tạo 5 liên kết cộng hóa trị với 5 nguyên tử F: 
Au: 



t 




n 

tị 

n 

n 




Kích thích 



t 

t 

t 


tị 

ti 

n 

t 

t 



5d 8 6 s l 4p° f > 3 d 8 6 s' 6 p 2 

Nguyên tử Cl trong CIO 4 trước khi tạo hợp chất nằm ở trạng thái kích thích có 

9 electron độc thân vì còn AO 3d trống, tạo được 9 liên kết cộng hóa trị với 4 
nguyên tử O: V 

______ _ 

O: _/11 I rỵ >!> ỷ- 


u V- 7 : 

2 ? 2p 6 3S 2 3p 5 3d° 2? 2p 4 3s' 3p 5 3d 3 

Nguyên tử N trong NO 3 trước khi tạo hợp chất nằm ở trạng thái kích thích có 
7 electron độc thân vì có AO 3s, 3p trống tạo được 7 liên kết cộng hóa trị với 3 


nguyên tử 0 : 
N: 


XV - 

ụ 

t 

t 

t 


Kích thích 





rV 


ls 2 2S 2 2p 3 


3s c 


3p c 


m 

ls' 2S 1 



t 

t 



f 

t 

t 



2p 3 


3S 1 3p‘ 
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Công thức cấu tạo: 




F\ ^ 

Zn" 

F/" 

Zn tai hóa dsp 2 
(vuông phẳng) 


Au" 

Au lai hóa d 2 sp‘ 
(chóp vuông) 


/- 


vv 



+ 

F” c 


qS' Xo 


kệ J 


F 


I lai hóa sp 3 N lai hóa sp 2 

(có sự dồn e và (cổf sự dồn e và 
phân bố trên các phân bố trên các 

AO d* - PO ao p* - dj 

¥■%— 

M âJ _ 

.0,74 => i"hể tích thực của 1 nguyên 


M 

37. Thể tích thực của 1 mol Mg là: V = -——-.0,74 => Thê tích thực của 

M.. _ 4 ọ 

tử Mg là: “7~-.0,74 = ^.TC.R 3 z=> R = 1,59 A |V M g = 1,68.10“ 23 cm 3 . 
d.N 3 Mf "" 

V 

nM,,. _ . , 4H __ 

38. dcu = kkr = 8,920 g/cm 3 =>M* 6,056.10 23 

N. .a 3 

n.M., Vã 

39. d A | = => a A i = 4,05 A°. Và)R = a.k- = 1,43 A°. 

N A- a eỹ 4 


40 . a) a = 2R = 2,5 A°; c = 



= 4,08 A . 


<^/3 

b) Tính theo lý thuyẽt, dco = 8,87 g/cm 3 . Sai số: A = 0,34 %. 

n.M_ n „ _ , , 

41 . n Fe o = 4. d Fe0 ^ 90 


= 6,014 g/cnrr 


:< N *- a ’ 

4R ° 3 

42 . a=-a^R= 1,78A d™ = 11,10g/cm 3 . 



ỵ 

n.M 

lểk — 






43 . dx = - — x - = 22,4 g/cm 3 , => Mx = 192 g/mol (Ir). 

>T“ N A .a 3 

44 . a) N a = 6,055.10 23 ; sai số 0,53%. 

’ 0 
Fmajr — 0,555 A . 

4.^71.(R 3 + r 3 ) 

c) Ta có: n Rh = 4, No = 4 = n E .Ta có, p = —---- 


= 0,786. 
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n.M_ 

45 . a) Cu: d Cư = Cu 


N A .a- 


tâm diện -» a.„ = 

Cu 


4R 


Cu 


Vi 


n = 4,0 => Cu kết tinh theo kiểu mạng lập phương 


Rcu — 1,28 A . 


- Eu: d Eu = 


n.M 



Eu 


N A .a 

A 


n = 2,0 => Eu kết tinh theo kiểu mạng lập phương tâm khối 

VNv V > 


- 


4Rp 1( _ ^ ° 

Eu R Eu = 1,97 A . 



V3 


_ , n.M~ c>i 

b) Ta có: dcuEu = 

N. ,a' 


0 



Ọ 


A 

n = 1,01 => CuEu kết tinh theo kiểu mạng lập phương đơn giản (kiểu CsCI). 

aVã _ .. ° 

~ = 3,01 A. 

9 % 


c) Khoảng cách giữa Cu - Eu là: d Cu -Eu = 



v' 


So sánh với: do = Rcu + R eu = 3,25 A . 

=> Liên kết trong tinh thể CuEu thế hiện tính cộng hoá trị. 


46 . Au ^ 


l c (Au) = 12 

1 ; Cu < 

n =8.4 = 1 

Au Q 


l c (Cu) = 12 

1 

n cu= 6 -4> 3 


V. o V. ; c. 

=> công thức đơn giản của hợp chất tạo thành là: CU3AU. 

47 . Sổ phổi trí: s 2 ~/s 2 ~= Zn 2 7Zrt z * = 12; Zn 2 7s 2 " = s 2 7 Zn 2+ = 4 
Hắng số mạng: Gọỉ a là cạnh của tứ diện đều chứa hốc T 

V;4y 4 _ _° 

==> a ZaS = 2a do đó tạ có:a Zn s = -p-(r+R) = 5,96 A 


V 0 


ã 


4.[4.xr 3 + 4-.ít.R 3 ] 


& 

- Độ đặc khfc p = 3 

48 . a) d|<F = => a = 5,37 Ẳ ; b) d = r + R = a/2 = 2,685 Ẵ . 


N A .a 



/o: 

49 . a) dcui = 

T 7 


n.M 


Cui 




N A .a : 


o 

a Cu a = 5,78 A . d = r + R = 


ậf-).4z _ 0 

—É—- = 2,50 A . 
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Bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 — Cao Cự Giác 



b)r = d-R = 0,69A . 

50. a) MgO, CoO đều kết tỉnh theo kiểu Naơ (hình 6). R = 1,4 A. 

cr 


b) acoo = 2( r + R . ) = 4,36 Ẵ . 

Co^ Qr 

51. a) Chứng minh độ chặt khít của mạng tinh thể lập phương tâm khối là 0,68. 
Xét 1 đơn vị mạng lưới tinh thể lập phương tâm khốỉ có cạnh = a 

-► V mạng tt = a 3 . 9 

'VV 

Số nguyên tử kim loại có trong 1 ô mạng cơ sở = —.8 + 1 = 2 (nguyên tử) 

8 ' 

Các nguyên tử kim loại xếp sát nhau, xét theo đường chéo của khối lập phương: 

a\Ỉ3 


4R = a \Ỉ3 -> R = 



V / 


'K'\ 


R 


ĩ 


R R 


í 


R 


\ 


sf 


Thế tích choán chỗ của 2 nguyên tử kim loại: 


/ V 


r 


w _ 2 _ 4 _ I I ^ V 

34 J< 

jỵ 

V 

vậy độ chặt khít của mạng tinh thể = = 

Xy v " 

+ _ V Í.«R> 

Hoặc: Độ chặt khít p = N. —= 2. -5—— 

V. a 3 


\ 3 




.X \ 

A 


= ^k = 3 


/ 


V 


aVă 

4 




7 


- 0,68 


V 

. Ạ 

VTV 
. 

,, _ _ aVi _ 

Vơi R = — 7 — nên p = 

/V 4 


tb 


2.^71. 

3 


7 


V 


1V3 


\3 


7 


= 0,68 


X N : Số nguyên tử trong có trong 1 ô mạng cơ sở tỉnh thể 
Vc : Thể tích 1 nguyên tử dạng quà cầu 
vtt: Thế tích toàn bộ tế bào tỉnh thể. 






b) Chứng minh độ chặt khít của mạng tỉnh thê lập phương tâm diện là 0,74. 
Xét 1 đơn vị mạng lưới tỉnh thế lập phương tâm khối có cạnh = a 
-> V mạng tt = a 3 
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Số nguyên tử kim loại có trong 1 ô mạng cơ sở = 1.8 + -1.6 = 4 (nguyên tử) 

8 2 

Các nguyên tử kim loại xẽp sát nhau, xét theo đường chéo của mặt hình vuông: 

aVĨ2 


4R 


= a\Í2 


R = 


Thể tích choán chỗ của 4 nguyên tử kim loại: 


Vkl = 4 . — 71 


( 


\ 


*lĩ 


\3 




vậy độ chặt khít của mạng tinh thể = = 

V Q * 71 ^ 3 

Hoặc: Độ chặt khít p = N. ~~ = 4. ——- 

V -3 
v tb 


A 4 

r 4.—7C. 

- n _ av2 . _ _ 3 

vơi R = —-— nên p = 




lã' 


với R = -4— nên p =-- J — - 0,74. 

4 a 3 cr 

52. a) A có 4 số lượng tử n=3,1= 1, m= 0, ITỊ; = -1/2 nên ta xác định được n = 3 



= 0,74 


Ỳx 


iilit 


-* ■ 0 +1 

=> A có cấu hình e là ls 2 2$ 2 2p 6 3s 2 3p 5 , A là Clo 

A nằm ở chu kì 3, nhóm VIIA 

B, c tạo được catlon x^cổ 5 nguyên tử. 

Ta có tồng số hạt mang điện là 21 => Zx* = 11 

— _ 11 
Gọi z là đỉện tích hạt nhân trung bình nên ta có z = =2,2 

— ' " 5 

Mà Zb < Z; < Zq => Z B là H (Z= 1), cấu hình e: Is 1 , chu kì 1 nhóm IA 

Gọi công thức của x + là A X H/ nên X.Z A + y = 11 

X + y =5 



o 







X 

1 

2 

3 

4 

y 

4 

3 

2 

1 

Za 

7 

4 

3 

2.5 
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Nhận nghiệm X =1, y = 4 và Z A = 7 => A là Nitơ 
Nitơ (Z = 7) có cấu hình electron là ls 2 2s 2 2p 3 , thuộc chu kì 2, nhóm VA 
b) N là HCI 

Vỉ M tác dụng được với dung dịch axit N :=> M có tính bazơ => M là NH 3 ^ 

NH 3 + Hơ -► NH 4 ơ 
—► R là NH 4 ơ. Công thức cấu tạo: 

—Ị + 

H 

I 

H-N-H 

X 

H 



C1 



Phân tử NH 4 CI được hình thành bằng liên kết iorụ 
53. a) Gọi a là hóa trị của X trong hỢp chất với oxi. vì X là một phi kim nên hợp 
chất với hidro có công thức: H 8 _a X; công thức ọxỉt cao nhất: x 2 0 a . hoặc XO a/2 . 

- Nếu công thức oxit cao nhất: x 2 0 a 

M a _ (8 -a) + M ) 




Theo đề bài ta có: d/vB = -rr- = I.. x = 0,425. 

M b 2M^f16a 

Suy ra: 0,15M X + 8 .= 7,8a ( không có giá trị nào phù hợp phương trình trên) 
- Nếu công thức oxít cao nhất: XOa /2 

M a (8 - a) + M y 

d A/B = \ x ^K425 


M 


B 


M x + 8a 


Suy ra: 4,4a = 0,575Mx ỹ 8 với 4 < a < 7 
Ta chọn giá trị a - 6 ; Mx = 32 là phù hợp 
b) Công thức electron: H:SiH 
Công thức cấu tạo: H - s - H 
Công thức electron 





c) Liên kết t 

-ọ 

54. CĨCT: o 


o 


o 

• • 

• • 

Q 

• • • • 

• • • • 


công thức cấu tạo 

o 


“0 


o 




o 


c) Liên kết trong hợp chất A và B là liên kết cộng hóa trị. 


e 

N 


0 


N 




:N 



// 

\ e 


(Góc ONO) trong: NO* > N0 9 > NO; 
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55. a) 


Công thức 
phân tử 

Trạng thái lai 
hóa của nguyên 
tử trung tâm 

Cấu trúc hình hoc 

■ 

ph 3 

1 

sp 3 

p 

H ' H 4 

1- 

ị 

; AsH 3 

ị 

sp 3 

H ' H 

H ( A 

ỉ 

2 

pof 3 

1 

1 

sp 3 

0 ^ 

11 Q 

F^Ĩ N F . 4 ^ 

F /y 

1 

P0CI 3 

- 

0 

ÌI 

p 

C1 1 r\ 

C1 4> 

df 3 

2 

sp 

ỉ 

p 

ỳỵ 

r»' "l- 

HSÍCÍ3 

sp3 

X Si-CI 
h C\S- 
C1 Cl 

nf 3 

~ V 

«>' 

4 f 

F r 

0 3 

,4° 

• • 


b) Góc HPH > HAsH vì độ âm điện của nguyên tử trung tâm p lớn hơn của As 
nên lực đấy mạnh hơn. 

c) _ 









N 


i F 


Có cấu trúc bất đôi xứng nên có 
momen luống cực lởn hơn không. 


F 

\ 

F F 


Có cấu trúc đối xứng nên có momen 
lưỡng cực b ằng 0 không. _ 
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56. Ta có: 

- Xét CO: c ở trạng thái lai hóa sp, nên phân tử có cấu trúc thẳng: 






/V 

xét phân tử CIF 3 : Cl ở trạng thái lai hóa sp 3 d. Các cấu dạng của phân tử CIF 3 : 

1 r 

/ \ \ cr 

ì \ _ *« V 1 ^ 




(2) ^ (3) 

6LB 4LB + 2BB 

Vì lực đấy ứng với góc 120° nhỏ hơn lực đấy ứng với góc 90° và gọi L cặp 
electron không liên kết ; B là cặp electron liên kết. Như vậy lực đấy của cặp 
electron: LL > LB > BB. Theo phân tích như trên thì cấu dạng (3) bền nhất. 
Phân tử CIF 3 bị biến dạng do 2 cặp electron tự do chiếm vùng không gian lớn 
hơn đám mây liên kết nên đám mây liên kết đẩy mạnh làm cho góc liên kết 

FCĨF < 90° . 

- Xét I 3 ": Nguyên tử I ở trạng thái lai hóa sp 3 d . Tương tự dựa vào cách phân 
tích trên ta có cấu dạng (1) bền nhất vì 3 nguyên tử iot trên đường thẳng nên 
phân tử I 3 “ không bị biến dạng. Các cấu dạng của phân tử I 3 ": 

I 





6LB 


4LB +2LL 


1BB + 4LB+ 2LL 

„3. 


- Xét phân tử PF 3 CỈ 2 : Nguyên tử p ở trạng thái lai hóa sp d. Các cấu dạng cỏ 
thể có của PF 3 CI 2 : 
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Cl 



Trong đó cấu dạng (3) bền nhất do các nhóm thế lớn có khuynh hướng phân 
bố ở vị trí xa nhất và góc liên kết lớn hơn 90° (vì lực đẩy của góc lớn hơn 90° 
nhỏ hơn lực đẩy của góc 90°). 

57. Các phối tử như CN", NH 3 đều có cặp electron chưa liên kết, do đỏ khl tạo 
phức với kim loại sẽ tạo liên kết bằng cách xen phủ cặp electron chưa liên kết 
với obỉtan trống của kim loại tạo ra liên kết cho - nhận. 

-Trong [NỈ(CN) 4 ] 2 ": coi như Nỉ 2 * kết hỢp với bốn ỉon CN', ta có cấu hình 
electron của Ni và Ni 2 T 


Nỉ: 3d 8 4s 2 
Ni 2+ 


0 


0 

♦ 

I 

ĩỉ 

(i 

<1 

h 

A 

A 




Nì 2+ h h h ^ ' 

vỉ [Ni(CN) 4 ] 2_ có cấu trúc vuông phẳng và nghịch từ nên Ni 2+ phải ở trạng thái 



CN : [: c s N :] 

Trong [NỈ(CN) 4 ] 2 ~: 4 obitark lạt hóa dsp 2 của Ni 2 * xen phủ với 4 obỉtan chứa 
electron cặp đôi của nguyên tử c trong 4 ion CN 

-Trong [Ni(NH 3 ) 6 ] 2 * coi như Nỉ 2 * kết hợp với 6 phân tử NH 3 . vì ion phức này có 
cấu trúc bát diện đều và thuận từ nên Ni 2 * ở trạng thái lai hóa ngoài sp 3 d 2 
(trong Nỉ 2 * còn electróh độc thân): 

EED □ ET^ 


M 


] 




â 


sp 3 d 2 




=> Có 2 electron độc thân nên ion có tính thuận từ. 

58. Để so sánh nhiệt độ sôi và độ hòa tan trong nước của các phân tử cộng hóa trị 


ta dựa vào lực tương tác Vandevan. 







công thức cấu tạo: ý 


o 


o 


o 


o 
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Bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học lỡ — Cao Cự Giác 

phân tử S0 2 có dạng góc, phân tử C0 2 có dạng đường thẳng vỉ oxi có độ âm 
điện lớn hơn s và c nên các liên kết đều phân cực về phía oxi. Ta thấy 


\X SQ * 0 và Ị! ro = 0 . Phân tử S0 2 phân cực còn phân tử C0 2 không phân 

2 2 ' 


cực do đó lực tương tác Vandevan của S0 2 lớn hơn của C0 2 . Nhiệt độ sôi và độ 


hòa tan trong nước của SO 2 lớn hơn C0 2 . 
59. Ta có: 


o 


- vì A, B đều ở nhóm A nên A có mức năng lượng cao nhất là 4s . Dựa vào thứ 
tự sắp xếp các electron trên các mức năng lượng ta viết được cấu hình electron 



đầy đủ của A, B từ đó tìm được tên A, B. 
A: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 
B: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 5 


Ca 
=> Br 


- Vì Ca là klm loại mạnh, Br ỉà phi kim mạnh nên hợp chất giữa hai nguyên tố 


này là liên kết ion. 




„ 2* 

+ Ca + Br 
[Ar] [Kr] 


60. a) - Nhiệt độ nóng chảy của KF > KCI > KBr > KI do trong cùng phân nhóm 
chính đi từ trên xuổng bán kính ion tăng dần từ F đến r, độ âm điện giảm dần 
nên khả năng ỉon K + phân cực đối với ion halgenua tăng dần hay nói cách khác 
khả năng bị phân cực của T > Br > cr > F. Do đó liên kết K- X mang 
bàn chất ion giảm dần từ KF đến KI. Dấn đến nhiệt độ nóng chảy giảm dần từ 
KF đến KI. 



- Nhiệt độ nóng chảy NaBr > MgBr 2 > AIBr 3 do bán kính ion Al 3+ < Mg 2+ < 
Na + và điện tích ỉỏn Al 3+ > Mg 2+ > Na + nên khả năng phân cực của ion Al 3+ 
> Mg 2+ > Na + do đó liên kết Na-Br mang bản chất ion lớn nhất, còn AI - Br 
mang bản chất cộng hóa trị lớn nhất. 

b) Nhiệt độ bắt đầu phân hủy của SrC0 3 > CaC0 3 > MgC0 3 > BeC0 3 do bán 
kính ỉon Sr 2 * > Ca 2+ > Mg 2+ > Be 2+ nên ion Be 2f phân cực mạnh nhất, ion 
Sr 2+ phân cực yếu nhất do đó phân tử BeC0 3 dễ bị biến dạng nên nhiệt độ phân 
hủy nhỏ nhất và SrC0 3 khó b[ phấn hủy nhất. 

c) Độ tan của AgF > AgCI > AgBr > Agl do trong cùng phân nhóm chính 
" đi từ trên xuống bán kính ion tăng dần từ F đẽn I", độ âm điện gíàm dần nên 


I dễ bị phân cực nhất, còn F khó bị phân cực nhất. Do đó liên kết Ag - I 


mang bản chất cộng hóa trị nhiều nhất, còn liên kết Ag - F mang bản chất ỉon 



61. a) Gọi a là số mol của halogen x 2 

x 2 + 2M 


nhiều nhất —> độ tan biến đối như trên. 


a 


2a 


2MX (A) (1) 

2a 
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3X 2 + 2AI 

-> 2AIX 3 

2 

(2) 

a 

—a 

3 


2M + s 

-> m 2 s 

(3) 

2a 

a 


m A -> 2a(M + X) = 4,12 


(I) 

m B ->|a(27 + 3X) = 3,56 

3 


(II) 

m B -> a(2M + 32) = 1,56 


(III) 

Giải hệ (I), (II) và (III) ta được: 

a = 0,02 

X = í 



M = 23 (Na) • 

b) Công thức phân tử của A, B, D là NaBr, AIBr 3 , Na 2 S. tóirí 
+ Hiệu độ âm điện: A Na _ Br = 2.96 - 0.93 = 2.03 > 1.7 liên kết ion. 

Công thức cấu tạo NaBr: Na + Br” , ộ 7 

p.* A _ * * ._. » 4 I ị\ A M 


công thức cấu tạo NaBr: Na + Br“ 

Điện hóa trị của Na là 1+, của Br là 1- y 

+ A ai Br = 2.96 -1.61 = 1.35 < 1.7 => liên kết cộng hóa trị có cực 
Công thức cấu tạo AIBr 3 : 

Al 


Br 





Br 


Br 


Cộng hóa trị của AI là III, của Br là IX 
+ A Nas =2.58 - 0.93 = 1.65 < 1.7 => liên kết cộng hóa trị có cực 

Công thức cấu tạo: Na - s - Na 
Cộng hóa trị của Na là I, của s là II. 

62. a) Vì X thuộc nhóm A, hợp chất với hidro có dạng XH 3 nên là nhóm VA 
(ns 2 np 3 ). Vậy: m s = +1/2; I = 1 ; m = +1 n = 4,5 - 2,5 = 2. 

Vậy X là nitớ (ls 2 2s 2 2p 3 ) 

Công thức cấu tạo các hợp chất và dự đoán trạng thái lai hóa của nguyên tử 

trung tâm: â 7 

NH 3 : N có trạng thái lai hoá sp 3 . 


«0 




ô' 






b) Xét phản ứng ở 500°C: 

2NOCI = 


2N0 + Cl 2 Kp = 1,63.10 


-2 
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XV 

Ở trạng thái cân bằng có: Pnoci = 0,643 atm, P N0 = 0,238 atm. vậy dựa và biểu 

p Ỹ / ; -■ 

thức Kp ta có: p a = Kp. p 001 = 0,119 atm. 


p 

V 'no j 

Nếu thêm vào binh một lượng Ơ 2 để P N0 CI = 0,683 atm 
thì P N0 = 0,238 - 0,04= 0,198 atm và P C I 2 = 0,194 atm. 



63. 


a) 


Phân tử CO 


Phân tử N 2 ^ 



Ụ 



Các phân tử co và N 2 là những phân tử đẳng electron, sự hình thành liên kết 
tương tự nhau và số lượng liên kết như nhau đều là 3 nên chúng có một số tính 
chất vật lí gần giống nhau. 

b) Phân tử CO có cặp electron không liên kết ở obitan lai hóa sp nên thuận lợi 
cho việc hình thành liên kết với một số kim loại chuyến tiếp, còn N 2 cặp 
electron không liên kết ở AO s bền vững nên không thuận lợi cho việc hình 
thành liên kết với các kim loại chuyển tiếp. 

64. a) X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p x ' 
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Khỉ tham gia liên kết thì nguyên tử trung tâm N và B đều có ba đôi liên kết nên 
ta có thể nói cả hai phân tử NH 3 và BF 3 đều có hình dạng tam giác phẳng nhưng 
trong phân tử NH3 thì nguyên tố trung tâm N còn có cặp e riêng không liên kết và 
theo mô hình sự đẩy giữa các cặp e vỏ hóa trị V5EPR thì cặp e riêng này chiếm 
không gian rộng làm ép góc các cặp còn lại nên phân tử NH 3 có dạng tháp tam giác. 

Hỉnh dạng phân tử NH 3 và BF 3 : 


(unshareà 
. electrons) 





V 



V 


• 20 - 


* 



66 . a) Khi n = 2: 

AX 2 Phân bố trên đường thẳng, góc hóa trị XAX 
Ví dụ: phân tửBeH 

2 

4 : 


= 180° 






2p° 


2s 


2p l 


n 





c^> Bc* 

t 


t 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 - Cao Cự Giác 


b) Khi n = 3: AX, phân bố trên một tam giác phẳng, góc hóa trị XAX = 120° 
Ví dụ: phân tử BF 3 V 

Ví dụ: Phân tử BF 3 

2S 1 2p 2 





B* 


2s‘ 


2p : 


IU I íi, n I ĩ 



c) Khi n = 4: AX^ phân bõ theo hình tứ diện, góc hóa trịXAX = 109,5° 
Ví dụ: PhântửCH, 



H 


rn t ' 2 * pi 

2s' Ị_ 2p' c 

c*nn mrm H > 

H ^0 /ĩóís 

H1S 1 00 H 

d) Khi n = 5: AX r phân bõ theo hình lưỡng tháp tam giác. 

Ví dụ: phân tử PCI 5 Cl 3s 2 3p 5 

CI m [Ĩi ĩi i 



3s J 


3p 2 


3d‘ 


ĩ í ì 


e) Khi n = 6f AX 6 phân bố theo hình bát diện, góc hóa trị XAX = 90° 
Ví dụ: phân tửSF 6 

Ò 


Ss 




3s 2 

s** |T 


3p : 


3d‘ 


ỉ í ĩ 



í 





156 4 pm 


2s 2 


2ọ- 


-s<í 




ĩl 



H 
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Ù 



Ụ 


Chumtạ ậ: PHẢN ÚNG 0X1 HÓA - KHỬ 

MÊmÊHÊÊmmKBÊmmmmmmiÊimữmÊmmmmtmBmÊmỄmmmmmKmmHmmBmaammÊÊmmmaÊmÊiÊmÊ 

A. LÍ THirỉỀT NÂNG CAO 

I. Phân toại phản ứng hóa học đựa vào sô oxi hóa (SOXH) 

Dựa vào SOXH có thể chia phản ỨYig hóa học thành hai loại chính sau đây: 

1. Các phản ứng không có sự thay đổi SOXH. Bao gồm các phản ứng trao đối 
ion và một sổ phản ứng phân hủy và kết hợp. 

Ví dụ: NaOH + Hơ NaCI + H 2 0 

Na 2 S0 4 + Ba(N0 3 ) 2 -> BaS0 4 ị + 2NaN0 3 

CaC0 3 CaO + C0 2 t 

NH 4 ơ £-> NH 3 T + HơT 

CaO + C0 2 —> CaC0 3 , • 

2. Các phản ứng có sự thay đổi SOXH gọi là phản ứng oxi hóa-khử bao gồm 

các phản ứng thế và một số phản ứng phân hùy và kết hựpL 
Ví dụ: Zn + 2HCI -> ZnCI 2 + H 2 Í 
Zn + CuS0 4 -> ZnS0 4 + Cu 

CuO + H 2 Cu + h 2 0 ^ 

Fe 2 0 3 + 2AI 2Fe + Al 2 0 3 

*° 

AgN0 3 






™ 

AgN0 3 —-—> Ag + N0 2 t + lo 2 t 

2 

2Fe + 3CI 2 ——ị 2FeCI 3 

II. Các khái niệm vê phàn ứng oxi hóa - khừ 

1. Phản ứng oxi hóa - khử: ỉà phản ứng trong đó có sự thay đổỉ SOXH của một 
số nguyên tố (kết quả của sự chuyến dịch electron từ nguyên tố này sang 
nguyên tổ khác). 


Chất oxí hóa â 

Chỗt khừ 

+ne 4^ 

SOXH giảm 

Quá trình khử 

Bịkhừ 

-ne 

SOXH tăng 

Quá trình oxl hóa 

Bị oxỉ hóa 


: 


/V Y 

Quá trình oxi hóa: 

Quá trình khử: 

Phản ứng oxỉ hóa - khử 


Khi Oxhi + ne 
Oxh 2 + me -> Kh 2 


m 

n 





mKhi + nOxh 2 -> mOxhi + nKh 2 
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Ví dụ: 


Quá trình oxi hóa 
(-4. le) 


4Na 


0 2 _► 2Na 2 0 

(+ 2.2e) 


Quá trinh oxi hóa: 


Quá trình khử 

Na -> Na + 
[Ne}3£>, 


Quá trình khử: 


o 2 + 

[He] 2s 2 2p 4 


— - 

Phản ứng oxi .hóa - khử: 4Na + 0 2 -> 2Na20 

m hp Hnh nví hnA và Hnh lrhiV rna rãn nvi I 




2. Quan hệ tính OXÌ hóa và tính khử của cặp oxi hóa - khử Hen hợp (Oxh^Khi 
và Oxh^Kh^; Chất oxi hóa càng mạnh thi chãi khừĩiên hợp càng yểu và ngược lại. 

Quan hệ này tương t ự *dấu bập bêfĩỉf: /0)đì\ 

3? Jĩy 

tảngrnạnh,' J 


<u-. 


© 


✓ 

y 

/ 

✓tàng yếu 





Ví dụ: Nguyên tử kim loại có tính khử càng mạnh thi ion của nó có tính oxl hỏa 
càng yếu. c- ^ 

=> Dãy điện hóa cùa kim loại: 

_ Tính oxi hóa tăng 

Li + K + Ba 2 $Ca 2 ^Na^Mg 2+ AI 3+ Mn 2+ Zn 2+ Cr 3+ Fe 2+ NỈ 2+ 5n 2+ Pb 2+ 2H + 

+ Cu 2+ Fe 3+ Ag + Hg 2+ Pt 2+ Au 3+ 

IẢ K Ba Ca Na Mg Aỉ Mn Zn Cr Fe Ni Sn Pb Fe H 2 C u Fe 2+ Ag Hg Pt Au 
ầs Tính khử giảm 

Điều kiện để phản ứng oxi hóa - khử xảy ra 

• Xét phàn ứng: Khi + Oxh 2 -» Oxh|. + Kh 2 

• Điều kiện để phản ứng tự xảy ra: Kh! > Kh 2 và Oxh 2 > Oxhi 
=> Phản ứng oxi hóa khử tự xảy ra theo chiều: 

Kh m ạ n h + Oxhmạnh — ► OxhyỆ u + Kh yếu 
Ví dụ: Tính khử: Zn > Cu 
Tính oxỉ hóa: Zn 2+ < Cu 2+ 
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Phản ừng sau đây itự xảy ra: 

Zn + Cu$0 4 2rò5Ỡ 4 + Cu 
-► Phản ứng ngược lại không tư xảy ra: 

Cu + Znồ0 4 X CiiS0 4 •+ 2n 

UI. Dự đoán chất oxĩ hóa, chẩt khử và sàn phẩm của phàn ứng oxỉ hớa-khừ 

1. Dựa vào SOXH đê xác định chất oxi hóa, chãt khử 

• Chất chứa nguyên tề có SOXH dương cao nhất cố khả năng đóng vai trò chất 
oxi hóa trong phản ứng oxi hóa - khử, 

+7 +7 +5 -»-6 +5 +6 +4 

Ví dụ: KMnơ 4 , KCJƠ 4/ KCIOg, K 2 Cr 2 0 7 , HNQ 3 , H 2 SO f , Pt>0 2 , 

_ 4-.Ỉ 1 

r 4 +3 

SnCI 4 , FeCI 3 ,... 0 

• Chất chứa nguyên tố có SOXH thấp nhất cỏ thế đóng vai trò chất khử trong 
phản ứng oxỉ hóa - khử. 

0 -2 -3 -1 

Ví dự: Kim loại M, H 2 s , NH 3 , KI, ... 

• Chất chứa nguyên tố có SOXH trung gian thì tùy thuộc vào điều kiện (phản 
ứng với chất nào, môi trường nào) mà thể hiện tính khử hay tính oxi hóa hoặc cả 
hai (tự oxi hóa - khử). 

+2 + 4 + 2+2 0 +2 .+2 +2 0 

Ví dụ: CO, s 0 2 , FeO, FeCI 2 , s , NO, MnS0 4 , SnCỈ 2 , CỈ 2 , ... 

2. Ảnh hưởng của môi trườnqặến tính oxi hóa và khử của một sô chất 

_ > ^)Mn 2+ (không màu) 



+7 

KMn0 4 
(màu tím) 


Mn 2 * 

(không màu) 


K 2 Cr 2 0 7 






' X 

h 2 o 


OH 

IV ) ị 


H 2 Ú/OH' yếu 

V'V 

A 

ử 

■ 

V 

OH" mạnh 

V 

ự 

H + 




h 2 o 


+6 

K 2 Mn0 4 (màu xanh lục) 

+4 

Mn0 2 ị (màu đen) 

+6 

Mn0 4 “ (màu xanh lục) 
Cr 3 * (màu xanh nhạt) 


+3 

Cr(OH) 3 ị (màu xám) + KOH 


4 » 
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Cr 3+ 

(màu xanh) 


H + 4 « 

-* Cr 2 0\ (màu da cam) 


-Qií-*. CrO^ (màu vàng) 


0t 2 O 2 7 ~ 4- H 2 0 ^ 2Cr0 2 ' 4- 2H + 
(màu da cam) (màu vàng) 

H + 



+5 

NO; 



h 2 o 


OH' 


Tính oxi hóa mạnh tương tự HN0 3 

X 

Không thế hiện tính 0 X 1 hóa. 

Có thể bị AI, Zn khử về NH 3 . 

SỊyT 


3. Ảnh hưởng của xúc tác, nhiệt độ, áp suất đến sản phẩm của phản ứng 

A »i kẢ« _ LrU.V lChị 


oxi hóa - khử 

Ví dụ: 

S0 2 4- 0 2 




Điêu kiện thường 



V 2 p5 
450"c 


V 


không xảy ra 


50- 


N 2 + 0 2 




r - 

nh 3 + o 2 

4 3 



r x 

Điêu kiện thường 


Tia lửa điện 
(> 2000°C) 

1000 °c 


■* Không xảy ra 


NO 


500 c 




Pt 


- n 2 4- h 2 0 


NO 4- H 2 0 




A V 


Cl 2 4- NaOH 





Điều kiện thường 


70°c 



t° thấp 


KC10' 



MnOi 


t° cao 


NaCỈ 4- NaCIO 4- H 2 0 

• NaCỈ 4 - NaCI0 3 + H 2 0 
■* KCI 4- 0 2 

- KCI + KCI0 4 
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IV. cân bằng phương trình phản ứng oxi hóa - khừ 

Nguyên tắc chung: Xe (chất khử cho) = Xe (chất oxi hóa nhận) 

1. Phương pháp tháng bằng electron 

Bước 1: Viết sơ đồ phản ứng, xác định chất oxi hóa, chất khử (dựa vào sự thay 
đổi SOXH) 

BƯỚC?. Viết các nừa phương trình cho - nhận electron. Tìm hệ số và cân bằng 

^ I . » ■ Ạ 



SỐ electron cho - nhận. 


1 . _ 
mx Khx -V Oxhi + ne 

nx Oxh 2 + me-> Kh 2 /Q ° 

Bước 3: Đưa hệ số tìm được (m, n) từ các nửa phương trình cho ^ nhận 
electron vào các chất khử, chất oxi hóa tương ứng trong phương 
trình phản ứng. 

Bước 4: Kiếm tra phương trình phản ứng. Sau đó cân bằng các chất không 
tham gia vào quá trình oxi hóa và khử gọi tè môi trường (nếu có). 


0 +5 

Ví dụ: Cu + HNO, 


+2 


+2 


3x 


0 

Cu 


-» Cu(N 0 3 ) 2 + no + h 2 0 

4. V 

Cu + 2e 



2 x : 5 ^ /íxv 

N + 3e -> N _ 

3Cu + 2HN0 3 -» 3Cu(N0 3 ) 2 + 2N0 ý- 2H 2 0 

* m. m \ ■ _ ■ A . V . . ^ ^ # « M Mu 


Nhận thấy: Ngoài 2 phân tử HN0 3 đóng vaỉ trò chất oxi hóa (bị khử thành 2 
phân tử NO) còn đưa thêm vào 6 phân tử HNO 3 (làm nhiệm vụ môi trường) đê 

cung cấp 6 ion NO 3 liên kết với 3 ion Cu 2 }. Kết quả ta có: 

3Cu + 8 HNO 3 -► 3Cu(N0 3 ) 2 + 2N0 + 4H 2 0 
Một sô chú ý cân bằng phản ứng oxỉ hóa - khử: 

a) Đê tránh hệ số cân băng ở dạng phân sõ, thường xuyên chú ý tới chỉ số 
của các chất oxi hóa và khứ ở trước và sau phản ứng. Đó là các chất khí như 0 2/ 
Cl 2 , N 2 , N 2 0, ... hoặc các muối như Fe 2 (S0 4 ) 3 , K 2 Cr 2 0 7 ,... 


Ví dụ 1 : Cân bằng phương trình sau: 

4. ử 

0 +5 +2 +1 

Zn + HNO-(7) 4 Zn(NO-)_ + N 2 0 + H 2 0 







4 

1 


0 

Zn 


+2 

Zn + 2e 


+5 

2N +2.4e 


+1 

2N 


/4 


=> 4Zn + IOHNO 3 -> 4Zn(N0 3 ) 2 + N 2 0 + 5H 2 0 

ịf Sau khi cân bằng chất oxi hóa và khử thì ở vế phải xuất hiện 8 gốc NO 3 tạo 

muối, do đó phải cộng thêm vào vế trái 8 phân tử HNO 3 làm môi trường để được 
ỊO phân từ HNO 3 , suy ra ở vế phải có 5 phân tử H 2 0. Kết quả thu được: 
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4Zn + 10 HNƠ 3 -> 4Zn(N0 3 ) 2 + N 2 0 + 5H 2 0 
Ví dụ 2 : cân bằng phương trình hóa học sau: 


♦2 +7 _ +3 +2 

FeS0 4 + KMn0 4 + H 2 S0 4 —> Fe 2 (S0 4 ) 3 + MnS0 4 + K 2 S0 4 + H 2 0 ( 



5 

2 


+2 

2Fe 


+3 

2Fe + 2.le 



+7 

Mn + 5e 


+2 

Mn 


0 


=> 10FeS0 4 + 2KMn0 4 + H 2 S0 4 -> SFeiS0 4 ) 3 + 2MnS0 4 + K 2 S0 4 f 
Để cân bằng H 2 S0 4 ở vế trái, ta tính tổng số gốc S0 4 ' ở vế phải là 18 rồi trừ 

đi 10 gốc S0 4 trong 10 phân tử FeS0 4 ở vế trái, nghĩa là cần 8 phân tử H 2 S0 4 , 

do đó hệ số của H 2 0 ở vế phải cũng là 8 . Kết quả thuđược: 

10FeSO 4 + 2KMn0 4 + 8 H 2 S 0 4 -» 5 Fe 2 (S 0 4 ) 3 + MnS^ỷ~KỈ0 4 + 8 H 2 Ũ 
b) Phản ứng có nhiều nguyên tố trong một hợp chất cùng tăng hoặc cùng 
giảm SOXH. 

Trong trường hợp này, đế xác định nhanh số electron cho hoặc nhận chỉ cân xác 
định SOXH của sản phẩm, còn chất phản ứtig có thể xem như SOXH bằng 0 do áp dụng 
nguyên tắc bảo toàn electron. 

Ví dụ 1 : Cân bằng phương trình hóa học sau: 

AS 2 S 3 + HNO 3 + H 2 0-> H 3 As0 4 + H 2 S0 4 + NO 
Cách 1: 


- 

%/■ 

+3 -2 +5 +6 

3 As 2 S 3 —> 2As + 3S + 28e 


28 


+5 

N + 3e 


+2 

N 


=> 3As 2 S 3 + 28HN0 3 + 4H 2 0 -► 6 H 3 ASO 4 + 9H 2 S0 4 + 28NO 
Cách 2: 







28 


(As 2 S 3 )° - 
+5 

N + 3e 


+5 +6 

2 As + 3 s + 28e 

+2 

N 






3As 2 S 3 + 28HN0 3 4 - 4H 2 0 -> 6 H 3 As 0 4 + 9H 2 S0 4 + 28NO 
Vp 5 v ví dụ 2 : Cân bằng phương trình hóa học sau: 

+2 +3 

CuFeS 2 + H 2 S0 4 đ/n —> CuS0 4 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + SO 2 + H 2 0 

Trong phân tử CuFeS 2 , các nguyên tố có SOXH rất khác nhau, chẳng hạn Cu 

+3 +2 +2 

và Fe hoặc Cu và Fe khỉ SOXH của s là -2. Rõ ràng việc cân bằng sẽ đơn giản 
hơn, nếu ta coi cả phân tử CuFeS 2 đều có SOXH bằng 0. 
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Khi đó: 


2 

13 


(CuFeS 2 ) c 

+6 

s + 2 e- 


+2 +3 +4 

Cu + Fe + 2S + 136 


+4 

s 


=> 2CuFeS 2 + 13H 2 S0 4 -» 2CuS0 4 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 17S0 2 t + H 2 0 
Vi ở vẽ phải xuãt hiện 5 gõc so*" tạo muõì, do đó ta phải cộng thêm vào vẽ trái 







5 phân tử H2SO4 làm môi trường. Kết quả thu được: 

2CuFeS 2 + I 8 H 2 SO 4 đ/n -> 2CUSO4 + Fe 2 (S 04) 3 + 17S0 2 + 18H 2 0 
Ví dụ 3: Cân bằng phương trình hóa học sau: 


+5 +2 +6 +2 +3 +6 +1 

Cu 2 S.FeS 2 + HNOg —> CuS0 4 + Cu(N0 3 ) 2 + Fe 2 (S 04) 3 + N 2 O + H 2 Ũ 

+2 +3 +6 



(Cu 2 S.FeS 2 )° -> 2Cu + Fe + 3S + 25e 


: _ 

+5 +1 , y 

25 2 N + 2.4e -» 2N 

=- 8 Cu 2 S.FeS 2 + 5 OHNO 3 -» CuS0 4 + Cu(N0 3 ) 2 + 4 Fẹ 2 i'$ớ ,)3 + 25N2Ũ +-H/D 

+2 ỹ 

16 Cu 

ở vế trái có 245 trong khi đó ở vế phải có 4 Fe 2 (S 0 4 ) 3 tức là đã có 12S, suy ra 
phải có thêm 12 CUSO 4 và do đó phải có 4 Cu(N 0 3 ) 2 , ta có: 

8 Cu ? S.FeS 2 + 5 OHNO 3 -> I 2 CUSQ 4 + 404 ^ 33)2 + 4 Fe 2 (S 0 4 )3 + 25N 2 0 + HiO 

Như vậy ở vế phải có thêm 8 gõc NO 3 tạo muối, do đó phải cộng thêm vào 

vế trái 8 phân tử HNO 3 làm môi trường để được 58 phân tử HND 3/ suy ra ở vế phải 
có 29 phân tử H 2 0. Kết quả ta có: 

8 Cu 2 S.FeS 2 + 58 HNO 3 -»12CuS0 4 + 4Qj(NỌj ) 2 + 4Fej(S0 4 ) 3 + 25N2Ũ + 29H2Ũ 
c) Nẽu trong phản ứng có đơn chất vừa là chất oxl hóa, vừa ỉà chất khử (tự 
oxi hóa-khử) thì trong các nửa phản ứng, đơn chất chỉ cần ghi ớ dạng nguyên tử, 
sau đó cộng các quá trình Ịạỉ rõi đưa hệ số vào phương trình. 

Ví dụ 1 : Cân bằng phương trình hóa học sau: 

0 / -1 +5 

Cl 2 + KOH H 70 c > KC1 + KG+O 3 + K 2 O 


V 

Ở 




0 45 

1 

Cl -> Cl + 5e 


0 -1 

5 

Cl + le -> Cl 


-1 +5 

5CI + Cl 
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Ví dụ 2: Cân bằng phương trình hóa học sau: 

+5 -1 0 

KCIOg + HCI Cl 2 + KCI + H 2 0 



-1 0 

5 

Cl -> Cl +le 


+5 0 

1 

Cl + 5 e -> Cl 

+5 

-1 0 

Cl 

+ 5CI -> 3CI 2 



=> KCI0 3 + 5HCI —> 3CI 2 + KCI + H 2 0 . 0 

Sau khi cân bằng chất oxi hóa và chất khử thì ở vế phải còn có 1 gốc cr tạo 
muối do đó phải cộng thêm 1 phân tử HCI vào vế trái để được 6 phân tử HCI, suy 
ra ở vế phải có 3 phân tử H 2 0. Kết quả thu được: 

KCIO 3 + 6 HCI 3C ! 2 + KCI + 3H 2 0 

d) Nẽu trong phương trình hóa học có nhiêu chất oxi hóa, khử khác nhau thì 
ta cộng các quá trình giống nhau (cùng quá trình oxi hóa hay khử), sau đó mới 
cân bằng hai nửa phản ứng. 

Ví dụ: Cân bằng phương trình hóa học sau:. 


% 


+5 00 - 2+4 0 

KNO 3 + s + c->k 2 s + co 2 ^ 2 

í * s ...X 5 0 


*s 

2 N + toe 


+ 0 43 

s + 2 e 

-T-—r- 


0 

N 2 

-2 

s 


y-y, 

,4? 

'€ 3 


+5 0 0 -2 

u 2N + s + 12 e N 2 + s 


0 +4 

% v 3 c -> c + 4e 
2 KNO 3 + s ¥ 3 C -> K 2 S + N 2 + 3C0 2 


e) Nẽu trong cùng một hợp chất chúa các nguyên tõ oxi hóa và khừ khác nhau 


thì phải cộng lại sau đó mới cần bẵng với quá trình còn Ịại 

Ví dụ: Cân bằng phuơng trình hóa học sau: 

- 3+7 00 +5 0 

nh 4 cio 4 + p -» N 2 + H P 0 4 + Cl 2 +H 2 0 

Ổ 



0 


+ < 


-3 

2 N 


N 2 + 6e 





+7 

2CI 4 - 14e 


0 

Cl 2 





5 

-3 +7 

2N + 2CI + 8e -» 

0 0 

n 2 + Cl 2 

8 

0 +5 

p -4 p + 5e 



IONH 4 CIO 4 + 8 P -4 5N 2 + 8 H 3 PO 4 + 5CI 2 + 8H 2 0 
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f) Nếu trong hợp chất chứa nguyên tõ có SOXH tổng quát thì khi cân bằng 
phải chủ ý đến chỉ số nguyên tô đó trong công thức. 

Khi đó: Số electron nhường = sau - trước 

Sõ electron được = trưởc - sau 


Số electron nhường viết ở bên phải quá trình oxi hóa. 
Số electron được -> viết ở bên trái quá trình khử. 

Ví dụ 1: Cân bằng phản ứng sau: 

+2r/ 

/m 

AI/MD \ 4 . N 


0 4-5 

AI + HNO 


+3 /m 

AI(N0 3 ) 3 + N m O n + H 2 0 


(5m - 2n) 
3 


Aỉ 


+3 

AI + 3e 



- , '% 4 

m N + (5m - 2n)e -> m N 

(5m - 2n)AI + 3mHN0 3 -> (5m - 2n)AI(N0 3 ) 3 + 3N m O n + H 2 0 
Sau khi cân bằng hệ số chất oxi hóa và chất khử thì ở vế phải xuất hiện 
(15m - 6n) gốc N0 3 tạo muối, do đó phải thêm vào vế trái (15m - 6n) phân tử 

HN0 3 làm môi trường để được (18m - 6n) phân tử HN0 3/ suy ra ở vế phải có 
(9m - 3n) phân tử H 2 0. Kết quả thu được: 

(5m - 2n)AI + (18m - 6n)HN0 3 -> 

(5m — 2fì)Ai(N0 3 ) 3 + 3NfnOn + (9m — 3n)H 2 0 
Ví dụ 2: cân bằng phương trình hóa học sau: 







+6 


Fe X O y + H 2 s 0 4 


+3 

Fe 2 (SO 


Ví^0 4 ) 3 + S0 2 4- h 2 0 


+2y/ ỴỢ 

X Fe -> xFe + (3x - 2y)e 


- - 

Mỉ; 

+ 2e 





+4 

(3x - 2y) s + 2e -> s 
=> 2Fe x 0y + (3x -^2y)H 2 S0 4 -> xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x - 2y)S0 2 + H 2 0 
Sau khi cân bằng hệ số chất oxi hóa và chất khử thi ở vẽ phải xuất hiện 3x 
gốc S0 4 ~ tạo muối, do đó phải thêm vào vế trái 3x phân tử H 2 S0 4 làm môi trường 

để được (6x - 2y) phân tử H 2 S0 4 , suy ra vế phải có (6x - 2y) phân tử H 2 0. Kết 
quả thu được: 

2Fe x 0y + (6x - 2y)H 2 S0 4 -» xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x - 2y)S0 2 t + (6x - 2y)H 2 0 

g) Đối với phản ứng tạo ra nhiêu sản phẩm oxi hóa hoặc khử trong đó có 
nhiêu SOXH khác nhau thì có thế viết riêng từng phản ứng đõi với từng sản phẩm, 
sau đó cộng Ịạị sau khi đã nhân hệ số tỉ lệ cắc sản phẩm theo đê bài ra. 
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Ví dụ 1: Cân bằng phương trinh hóa học sau: 


0 +5 

AI + HNO 


3 
. / 


+3 +2 +1 

AI(N0 3 ) 3 + n o + n 2 o + h 2 0 


biết ti lệ thê tích N 2 0: NO = 1: 3 
Các phản ứng riêng: 

AI + 4HN0 3 -» AI(N0 3 ) 3 + NO + 2H 2 0 ( 1 ) 

8 AI + 30HNO 3 -» 8AI(N0 3 ) 3 + 3N 2 0 + 15H 2 0 (2) 

Đế có ti lệ như đề bài đã cho ta phải nhân ( 1 ) với 9 rồi cộng 2 phương trình 
ta có: 17AI + 66 HNO} ->• 17AI(N0 3 >3 + 9N0 + 3N 2 0 + 33Hj<ĩ^r 
Ví dụ 2 : Cân bằng phương trình hóa học sau: ÁsJ 



0 +5 

AI + H NO, 


+3 +1 +2 

AI(NO,) a + N 2 O + NO + 


'3 + H 2 0 

Để tổng quát ta có thể đặt hệ số a, b, c cho N 2 0, NO, NH 4 NO 3 . Khi đó: 
( 8 a + 3b + 8 c) 








0 +3 

AI -> AI + 3e 

+5 +1 

2a N Hb 8ae -> 2a N 

+5 , +2 

bN + 3be -> bN 

4-5 -3 

^cN + 8ce -> cN 

=> (8a + 3b + 8c) X 3 = 3 X (8a 4- 3b + 8c) 

• Nếu cho a = 1, b = 1, c rj£ 1 -4 phương trình hóa học: 

19AI + 72HNƠ3 -t 19A1(N0 3 ) 3 + 3N 2 0 + 3N0 + 3 NH 4 NO 3 + 30H 2 O 

• Nếu cho a = 1, b = 2, c = 3 -> phương trình hóa học: 

38AI + 144HNŨ3 '4 38AI(N0 3 ) 3 + 3N 2 0 + 6N0 + 9 NH 4 NO 3 + 54H 2 0 

X 

Như vậy, trong trường hợp này có nhiều phương trình phản ứng thỏa mãn. 
Tuy nhiên, căn dựa vào tỉ lệ các sản phẩm cho trong đề bài đế có phương trình 
phản ứng phù hợp. 

2. Phương pháp thăng bằng ion — electron 

Đối với các phản ứng oxi hóa - khử xảy ra trong dung dịch, có sự tham gla 
của môi trường (axit, bazơ, nước) thì ngoài phương pháp thăng bằng electron, 
người ta còn hay sử dụng phương pháp thăng bằng ion - electron vì nó gắn liền 
4 vớỉ sự tồn tại của các ion trong dung dịch, trong đó có lưu ý đến môi trường của 
^phản ứng. 

Khỉ cân bằng theo phương pháp này cũng áp dụng theo 4 bước trên, nhưng ở 
bước 2, chất oxi hóa và chất khử được viết dưới dạng lon và cằn bằng các nửa 
phản ứng theo nguyên tắc sau: 

• Nếu phản ứng có axit tham gia: vế nào thừa nguyên tử o, phải thêm H + đế 
vẽ bên kia tạo thành H 2 0. 


0 góp PDF bởi 5 Sv. Nguyễn Thanh Tú 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 






.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Cty TNHH MTVDVVtì Khang Việt 


• Nếu phản ứng có bazơ tham giar. vế nào thừa nguyên tử o phải thêm H 2 0 
để vẽ bên kia tạo thành OH". 

• Nếu phản ứng có H 2 O tham gia: 

- Sản phẩm tạo ra axit thì cân bằng như có axỉt tham gia. 

- Sản phẩm tạo ra bazơ thì cân bằng như có bazơ tham gia. 

• Kiếm tra lại sự cản bằng điện tích và nguyên tố hai vế. 

Bước 4: Cộng 2 nửa phương trình thu được phương trình ion, chuyển sang 
phương trình phân tử (nếu đề bài yêu cầu). 

Ví dụ 1: Phản ứng có axit tham gia: 



FeS0 4 + KMn0 4 + H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + MnS0 4 + K 2 S0 4 + H 2 0 



5 

2 


2Fe 2+ -> 2Fe 3+ + 2e 

MnQ 4 + 8H + + 5e -> Mn 2 * + 4H 2 0 


_ 





10Fe 2+ + 2MnO" + 16H + -► 10Fe 3+ + 2Mn 2+ + 8HíO 

10FeSO 4 + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 -► 5Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2MnS0 4 + K2$0 4 + 8H 2 0 
Ví dụ 2: Phản ứng có bazơ tham gia: A 

NaCr0 2 + Br 2 + NaOH -» Na^rCXị + NaBr + H 2 0 


2 

3 


CrO~ + 40H'->CrO*~ + 2H 2 Ọ + 3e 


3 Br 2 + 2. le -» 2Br“ 

2CrO a + 3Br 2 + 80H' -> 2CrO|' i + 6Br‘ + 4H 2 0 
2NaCrOi + 3Br-> + 8NaOH -* 2Na,CrO. + 6NaBr H 


=ĩ> 2NaCr0 2 + 3Br 2 + 8NaOH tỳ 2Na 2 Cr0 4 + 6NaBr + 4H 2 0 
Ví dụ 3: Phản ứng có H 2 0 tham gia tạo ra bazơ 

Na 2 S0 3 + KMn0 4 + H 2 Õ -> Na 2 SO„ + Mn0 2 ị + KOH 

„ Ỡ 

3 SO^ + 20H” -t-S0‘' + H 2 0 + 2e 
Mn 0 4 + 2H 2 0 + 3e -> Mn0 2 ị + 40H' 


3S oị- + 2MtiỌ 4 + H 2 0 -> 3S o 2 - + 2Mn0 2 ị + 20H' 

=> 3Na 2 S0 3 + 2KMn0 4 + H 2 0 -> 3Na 2 S0 4 + 2Mn0 2 i + 2KOH 
Ví dụ 4: Phản ứng có H 2 0 tham gia tạo ra axit 
SỠ 2 + Br 2 + H 2 0 H 2 S0 4 + HBr 

S0 2 + 2H 2 0 -> s o?- + 4H + + 2e 


<1 

. ' Br 2 + 2. le -> 2Br‘ 

Ạ; - - -—- 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -» SOf- + 4H + + 2Bf 

c í. í. 4 

ỉ$:ì => S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> H 2 S0 4 + 2HBr 

/ 
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V. Sử dụng nguyên tắc bảo toàn eíectron giải các bài toán oxi hóa - khứ 


phức tạp 

1. Một bài toán oxi hóa - khử được coi là phức tạp khỉ: 


• Trong hỗn hợp các chất phản ứng có nhiều chất oxi hóa và chất khử khác 
nhau, không đủ điều kiện để xác định số lượng và thứ tự các phản ứng xảy ra. 

• Phản ứng oxi hóa - khử xảy ra qua nhiều trạng thái trung gian khác nhau. 


Chẳng hạn: 



2. Nói chung, trong trường hợp này, việc xác định sô lượng phương trình phản 
ứng và thứ tự các phản ứng xảy ra là khó khăn. 


Vì vậy không nhất thiết phải viết các phương trình hóa học xảy ra, mà có thể 
biện luận theo 3 bước sau đây: 


BƯỚC 1: Xác định trạng thái đâu vá trạng thái cuối của quá trinh oxi hóa và khử 
(bỏ qua các trạng thái trung gian). Viết và cân bằng các quá trình đó (viết dạng ỉon 
nếu xảy ra trong dung dịch). 

Bước 2: Dựa vào sơ đồ quá trinh oxi hóa và khử, dữ kiện đề bài, cho phép 
tính được: n e (kh) và n e (oxh) f 

Bước 3: Biện luận 

a) Nếu n e (kh) = nè (oxh) chất oxỉ hóa và khử vừa hết 

(phản ứng oxỉ hóa 'r khử vừa đủ) 

b) Nếu n e (kh) > n e (oxh) -> chất khử dư, chất oxi hóa bị khử hết 

c) Nếu rie (kh) < n e (oxh) -> chất oxi hóa dư, chất khử bị oxỉ hóa hết. 

Ví dụ 1; Trộn 1 lít dung dịch A gồm K 2 Cr 2 0 7 0,15M và KMn0 4 0,2M VỚI 2 lít 
dung dịch FeS0 4 1,25M (môi trường H 2 S0 4 ). 

a) Cho biết FeS0 4 đã bị oxi hóa hết chưa? 

b) Phải thêm vào dung dịch thu được ở trên bao nhiêu lít dung dịch A đế phản 
ứng oxỉ hóa - khử xảy ra vừa đủ? 



4, a) Trong 1 lít dung dịch A: 


0,15 


KMn0 4 ->K + + MnO; 


K 2 Cr 2 0 7 -> 2K + + Cr 2 o 2 ~ 


Bàỉ giải 


0,15 


0,2 


0,2 
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Quá trình oxỉ hóa: Fe 2+ -> Fe 3+ + le 

2,5 2,5 

Quá trinh khử: Oc 2 Óị' + 14H + + 6 e 2Cr 3+ + 7H 2 0 

0,15 0,9 

MnO“ + 8 H + + 5e -► Mn 2+ + 4H 2 0 

0,2 1,0 

=> n e (kh) = 2,5mol > n e (oxh) = l,9mol 
=> chất khử dư, nghĩa là dung dịch FeS0 4 chưa bị oxi hóa hết 
b) Vỉ n e (kh) dư = 2,5 -1,9 = 0,6mol 

Theo bài ra: 1 lít dung dịch A có khả năng nhận l,9mol e 

V lít dung dịch A cỏ khả năng nhận 0,6mol e => V = = 0>316 lít 

X9 ¥ ỹ 

Ví dụ 2: Hòa tan hoàn toàn mg AI trong dung dịch HNO 3 loãng thu được 11,2 

: n fcl = 1 : 2 : 2 



lít (kđtc) hón hợp X gồm 3 khí NO, N ? 0, N 2 có tỉ lệ số mol n N0 


N, 


a) Tính m? 

b) Tính số mol HNO3 đã phản ứng? 

Bài gỉảĩ 

11,2 




7 





n x - 


22,4 


= 0,5mol 




n NO .. n N 2 0 _ % _ Ottó 
“ — — — — 1 ■— I 


s 

5 


„4 

( 


w 0/1 


Quá trình oxi hóa: AI - > Aỉ 3 " F 3e 

x -4p* ; 3x 

Quá trình khử: MO: + 4H 


n NO = °- 1mo1 
n N 2 0 = °' 2mo1 

n. ; = 0,2mol 

n 2 


V 3x 

3 + 4H f + 3e -» NO + 2H 2 0 


0,4 4 - 0,3 4 - 0,1 


V 

2NO" + 10H + + 8e -> N 2 0 + 5H 2 0 



2,4 4 — 2,0 4-0,2 
Theo nguyên tẵc BTE 3x = 0,3 + 1,6 + 2,0 = 3,9 -> x = 1,3 
a) m = 27.1,3 = 35, lg 

%b) n riNCo pư = n = 0,4 + 2,0 + 2,4 = 4,8mol. 




2,0 4 — 1,6 4 - 0,2 

2 NO: + 12H* + lOe -► N 2 + 6H 2 0 
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Ví dụ 3: Oxi hóa hoàn toàn 2,184g bột Fe thu được 3,048g hỗn hợp A gồm các 
oxỉt sắt. Chia hỗn hợp thành 3 phần bằng nhau: 

a) Khử hoàn toàn phần 1 cần V lít H 2 (đktc). Tính V? 

b) Hòa tan phần thứ hai bằng dung dịch HN0 3 loãng dư thu được V' lít NO 
(đktc) duy nhất. Tính V? 

c) Phần thứ ba trộn với 5,4g bột AI dư rồi tiến hành phản ứng nhỉệt nhôm (H = 
100%). Hòa tan hỗn hợp thu được sau phản ứng bằng dung dịch HCI dư thu được 
\r lít H 2 (đktc). Tính V'? 

Bài giải 

Các phản ứng có thể có: 

2Fe + 0 2 2FeO 
4Fe + 30 2 -> 2Fe 2 0 3 
3Fe + 20 2 —► Fe 3 0 4 

a) Các phản ứng có thế xảy ra ở phần 1: 

FeO + H 2 —Fe + H 2 0 Mỹ 

0 ' 

Fe 2 0 3 + 3H 2 ——> 2Fẹ H§3H20 

.0 _ 

Fe 3 0 4 + 4H 2 > 3Fe + 4H 2 0 

Theo các phản ứng từ (1 -> 6) thì lượng Fe được bảo toàn (50XH không 
thay đối), do đó chi cỏ 0 2 là chất oxi hóa và H 2 là chất khử. Ta có: 

Quá trình oxi hóa: H 2 > 2H + + 2e 

•X -T> 2x 

0 2 + 4e —> 20 2- 
1 3,048-2,184 



n n„ — „ 


= 0,009 -> 0,036 


^ v 32 

Theo nguyên tẳc BTE -> 2x = 0,036 -> X = 0,018mol H 2 

^ V = 0,018.22,4 = 0,4032 lít 

b) Các phản ứng có thể xảy ra ở phần 2: 

ẢJ 3FeO + IOHNO 3 -> 3Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 5HjO 
Fe 2 0 3 + 6HN0 3 -» 2Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 


0 


(7) 

( 8 ) 



0 







3Fe 3 0 4 + 28HN0 3 -» 9Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 14H 2 0 (9) 
Theo các phản ứng (1, 2, 3 và 7, 8 , 9) ta có: 

Quá trình oxi hóa: Fe -» Fe 3+ + 3e 

1 2,184 



n Fe — —• __ 

3 56 


= 0,013 


0,039 


Quá trình khử: 0 2 + 4e -> 20 2 “ 
0,009 -> 0,036 
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NOg 4 4H + 4- 3e 


4- 2H 2 0 


3y <- y 

Theo nguyên tắc BTE -4 0,039 = 0/036 4 3y 
-4 y = 0,001 mol NO -4 V' = 0,001.22,4 = 0,0224 
c) Các phản ứng có thể xảy ra ở phần '3: 

2AI + 3FeO 3Fe + Al 2 0 3 

+ Fe 2 0 3 2Fe •+ AỊ 2 03 


8AI 4 3Fe 3 0 4 




4 9Fe 4 


Fe 4 2HCI -4 FeCI 2 4 H 2 T 
2Al dư + 6HCI -> 2AIGI 3 + 3H 2 T 
Theo các phản ứng từ (1 -4 3 và 10-4 14) ta có: 
Quả trình oxi hóa: Fe -4 Fe 2+ + 2e 

0,013 -4 0,026 

AI -> Al 3+ 4 3e 

5,4 


Hai — 


27 


= 0,2 -> 


0,6 


">r\2- 



Quá trinh khử: 0 2 + 4e -4 20' 

0,009 -4 0,036 

2H + 4 2e -> H 2 Avỹ 
2z <- 2 

Theo nguyên tẳc BTE -4 0,026 t 0,6 = 0,036 4 2z 
4Z^ 0,295mol -4 V" = 0,295,^22,4 = 6,608 lít 
Ví dụ 4: Hỗn hợp X gồm 2 kím loại A, B có hóa trị không đổi, không tan trong 
nước, đều đứng trước Cu trong dáy điện hóa kim loại. 

• Hòa tan hoàn toàn mg X trong dung dịch CuS0 4 dư. Toàn bộ lượng Cu thu 
được cho tan hẽt vào dung dịch HN0 3 dư nhận được 1,12 lít NO duy nhất. 

• Mặt khác, hòa tan mg X vào dung dịch MNO3 dư thì thu được V lít N 2 duy nhất. 
Xác định V? Biết thế tích các khí đo ở đktc. 

* - Bài giải 


4* - Bài 

Xét quá trình phản ứng của hỗn hợp X 

xí A l -edu cu -J™8 



2-4 0,05mo1 NO 



n e (X nhường) = n e (Cu 24 nhận) = n e (Cu nhường) 

= n e (NOg nhận) - 3.n N0 — 0,15mol 
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NO” + 4H + + 3e -» NO + 2H 2 0 
0,15 <- 0,05 

2NO” + 12H* + lOe -► N 2 + 6H 2 0 

0,15 -» 0,015 

=> V = 0,015.22,4 = 0,336 lít 

Ví dụ 5: Oxi hóa chậm mg Fe trong không khí, thu được 104,8g hỗn hợp rẳn 
A gồm Fe, FeO, Fe 2 0 3 và Fe 3 Ơ 4 . Hòa tan A trong dung dịch HNO 3 dư thu được 
dung dịch B và 12,096 lít hỗn hợp khí X gồm NO và N0 2 (đktc). Biết d X/He = 
10,167 ^ • 

a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra. 

b) Tính m? 

c) Cho dung dịch B tác dụng với dung dịch NH 3 dư, lọc lấy kết tủa và nung 
đến khối lượng không đổi, thu được chất rắn D. Tính khối lượng chất rẳn D? 

Bài giải 

a) Các phương trình phản ứng 
2Fe + 0 2 2FeO 
4Fe + 30 2 2Fe 2 Ò 3 

ĩ \ A 


V 

V 


3Fe + 20 2 -> Fe 3 0 4 

Rẳn A gồm: Fe, FeO, Fe 2 0 3( Fe 3 0 4 tan trong HN0 3 dư: 
Fe + 6 HNO 3 ' > Fe(N0 3 ) 3 + 3N0 2 Í + 3H 2 0 
Fe + 4HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 2H 2 0 
FẹO + 4HNO3 -> Fe(N0 3 ) 3 + N0 2 t + 2H 2 0 
v 3Fed + 10HNO 3 -> 3Fe(N0 3 ) 3 + NOf + 5H 2 0 
Fe 2 0 3 + 6 HNO 3 -* 2Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 
0 Fe 3 0 4 + IOHNO 3 -> 3Fe(N0 3 ) 3 + N0 2 t + 5H 2 0 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


: 5 : “ 


(4) 

(5) 

( 6 ) 

(7) 

( 8 ) 
(9) 


3Fe 3 0 4 + 28 HNO 3 -► 9Fe(N0 3 ) 3 + NOT + 14H 2 0 (10) 

-» Dung dịch B gồm: Fe(N 0 3 )3 và HNO3 dư 

■: j 


0 





0 


Fe(N0 3 ) 3 + 3NH 3 + 3H 2 0 -► Fe(OH) 3 ị + 3NH 4 N0 3 (11) 
HN0 3 + NH 3 NH 4 N0 3 

0 


2Fe(OH ) 3 


->• Fe 2 0 3 + 3H 2 0 


( 12 ) 

(13) 





b) Tinh m? 





Hỗn hợp X 


NO: xmol 
N0 2 : ymol 


12,096 _ n -. 
x 4- y = — = 0,54 

22,4 

30x + 46y 


0,54 


= 4.10,167 = 40,668 
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X = 0,18moí NO 
y = 0,36mol N0 2 

Quá trình oxi hóa: Fe 

m 

56 

Quá trình khử: 


Fe 3+ + 3e 

3m 

56 


NO- + 4H + + 3e 


NOg +2H + + le 


NO 4- 2H 2 Ọ 
0,54 4- 0,18 

N0 2 + H 2 0 
0,36 <- 0,36 


0 2 + 4e 

104,8-m 104,8-m 


20 


2 - 


32 8 

; ._D-c 3m _ 104,8-m , ~ ~ 

Ap dụng nguyên tăc BTE -► ^- + 0,36 t 0,54 

56 8 

m = 78,4g 

AV(— 

/ỉ Y - -* 



c) 


ddNH, 


2 —► Fe(OH) 3 


Fe 

78,4 

56 


_ icn 1 78,4 
m D = rrv n = 160. -- . —-ị— 
Fe 2°3 2 56 


>ịẾ& 
2 


= 112g 

_ w 


\\ Yi * 

‘ổ§' 78,4 
S^2' 56 


13.13ÀI TẬP NÂNG CAO 

1 . Cân bằng các phản ứng -oxi hóa - khử sau theo phương pháp thăng bằng 
electron: 

1 . FeS 2 + 0 2 -* Fe 2 o 3 + S0 2 

2. Mg + HN0 3 -> Mg(N0 3 ) 2 + NH 4 N0 3 + H 2 0 

3. AI + HN0 3 -» AI(N0 3 ) 3 + N 2 0 + H 2 0 

4. AI + NaN0 3 + NaOH + H 2 0 -* NaAI0 2 + NH 3 

5. Mg + H 2 S0 4 • > MgSOí + s + H 2 0 

6 . Fe 3 0.t + HNOi -> Fe(N0 3 ) 3 + NO + H 2 0 

7. Cu 2 S + HN0 3 -»■ Cu(N0 3 ) 2 + H 2 S0 4 + NO + H 2 0 

8 . Si + NaOH + H 2 0 -> Na 2 Si0 3 + H 2 

9. Cu + NaN0 3 + H 2 S0 4 -> CuS0 4 + NO + Na 2 S0 4 + H 2 0 
. 10. Zn + H 2 S0 4 -» ZnS0 4 + H 2 S + H 2 0 

>4^ 
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'V 


11. S0 2 + KMnOí + H 2 0 -> H 2 S0 4 + M 0 SO 4 + K 2 S0 4 

12. KMnO„ + HCI -► Mnơ 2 + a 2 + Kơ + H 2 0 

13. FeS + HN0 3 -► Fe(N0 3 ) 3 + 1 = 67 ( 504)3 + NO + H 2 0 

14. Feơ 2 + KMn0 4 + H 2 S0 4 —> Pe^so^ + a 2 + K 2 S0 4 + MnS0 4 + HtO 

15. KMn0 4 + H 2 c 2 0 4 + H 2 S0 4 -> MnS0„ + K 2 S0 4 + C0 2 T + H 2 0 

16. CrCI 3 + NaOH + Br 2 —> Na 2 Cr0 4 + NaBr + NaCI + H 2 0 

17. K 2 Cr 2 07 + HBr —» Br 2 + CrBr 3 + KBr + H 2 0 



o 


V 








0 


18. G 2 S 3 + Mn(N0 3 ) 2 + KtCOị -► K2Cr04 + K 2 S0 4 + K 2 Mn0 4 + NO + C0 2 

19. KCI0 3 + HBr -> Br 2 + KCI + H 2 0 

20. FeCI 2 + H 2 0 2 + HCI -» FeClj + H 2 0 

21. PbO + NH 3 -> Pb + N 2 + H 2 0 

22. Cr 2 0 3 + KNOj + KOH -» K 2 Cr0 4 + KN0 2 + H 2 0 

23.1 2 + Na 2 s 2 0 3 —> Na 2 s 4 0 6 + Nai * 

24. KCI0 3 +NH 3 -> KNO 3 + KCI + Cl 2 + HjC 

25. FeS 2 + HN0 3 + HCI -> FeCI 3 + H 2 SQ 4 + NO + H 2 0 

26. Pb0 2 + KBr + HN0 3 -» Pb(N0 3 ) 2 + Br 2 + KN0 3 + H 2 0 

27. Mg + H 2 S0 4 -» MgS0 4 + s + H 2 S + H 2 0 

(Biết n s : n g = 2 : M 






28. Fe 3 0, H H 2 S0 4 Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 + H 2 0 

29. Fe 3 0 4 + HN0 3 -» Fe(NO,)j + NO + H 2 0 

30. CuFeS 2 + 0 2 —► Cu 2 $ + Fe 2 0 3 + S0 2 

31. CuFeS 2 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 0 2 + H 2 0 -> CuS0 4 + FeS0 4 + H 2 S0 4 

32. KMn0 4 + QH !2 Ơ 6 + H 2 S0 4 -» MnS0 4 + K 2 S0 4 + C0 2 + H 2 0 

33. FeS0 4 + HN0 3 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + Fe(N0 3 ) 3 + NO + H 2 0 

34. FeCI 2 + H 2 50 4 -» Fe 2 (S0 4 ) 3 + Cl 2 + S0 2 + H 2 0 

35. Crl 3 í ợ 2 + KOH —> K 2 Cr0 4 + KI0 4 + KCI + H 2 0 

36. Caj(po 4 ) 2 + Cl 2 + c —► POCI 3 + co + CaCI 2 

37. Ca 3 (P0 4 ) 2 + Si0 2 + c — > P 4 + CaSi0 3 + co 

/s 'v'\ 


36. Ca 3 (P0 4 ) 2 + Cl 2 + c -► POCI 3 + CO + CaCI 2 

37. Câ3(P0 4 ) 2 + S 1 O 2 + c ~> p 4 + CâSi0 3 + co 

38. (NH 4 ) 2 Cr 2 0. —Cr 2 0 3 + N 2 + H 2 0 

^ 39. RCH 7 OH + KMn0 4 -> RCHO + Mn0 2 + KOH + H 2 0 

• CH 3 -( 

40. QsH s N 0 2 + Fe + H ? 0 -* Fe 3 0 4 + QHsNH;, -> I 



CH, -CH-CH, 
I I 
OH OH 


+ MnO? + KOH 





42. CH 3 - c = CH + KMn0 4 + KOH —> CH 3 COOK + Mn0 2 + K 2 C0 3 + H 2 0 

43. FeS + H^S0 4 —> Fe 2 (S0 4 ) 3 + s +■ S0 2 + H 2 0 

44. K 2 S0 3 + KMnO, + KHS0 4 -> K 2 50 4 + MnS0 4 + H 2 0 

45 . QjH 12 + KMn0 4 +■ H 2 S0 4 -> C 7 H 1 QO 6 + K 2 S0 4 + C0 2 + MnS0 4 + H 2 0 


Ỉ5V> 


g góp PDF bởi GV. Nguyên Thanh Tú 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 




.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY: 


Cty TNHH MTV DWH Khang Việt 


46. AS2S3 + Mn(N0 3 ) 2 + K 2 C0 3 -► K3ASO4 + K 2 SO 4 + NO + K 2 Mn0 4 + C0 2 

47. FeS 2 + HNO 3 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + Fe(N0 3 ) 3 + S0 2 + N 2 0 + H 2 0 



48. CuFeS 2 + HN0 3 -» CuS0 4 +Fe 2 (S0 4 ) 3 + Cu(N0 3 ) 2 + N0 2 + Fỉ 2 0 


49. CuFeS 2 +HNO 3 -► Cu(N0 3 ) 2 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + H 2 S0 4 + N0 2 + H 2 0 

50. CuS 2 + HN0 3 -> Cu(N0 3 ) 2 + H 2 S0 4 + N 2 0 + H 2 0 

51. Cr 2 0 3 + KN0 3 + KOH -> K 2 Cr0 4 + KNO 2 + H 2 0 


2 . hioàn thành và cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp ion -eỉectron: 


1. NH 3 + Br 2 —V N 2 + ... 

2. Na 2 S0 3 + K 2 Cr 2 Ơ 7 4 " F1 2 S0 4 —> ... 

3. FeS0 4 + HN0 3 + H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + NO + 

4. Mn0 2 + KBr + H 2 S0 4 -> Br 2 + ... 

5. Mn0 2 + 0 2 + KOH -» K 2 Mn0 4 + ... 

6 . Mn(OH ) 2 + a 2 + KOH -> Mn0 2 + KCI + ... 

7. CuS 2 + HN0 3 -► H 2 S0 4 + NO + ... 

8 . CrCI 3 + Br 2 + NaOFI —» ... 

9 . As 2 S 3 + KCI0 3 + hl 2 0 — > ... 

10. BrF 3 + F1 2 0 —► HBr0 3 + ... 






11 . KIO 3 + Cl 2 + KOH -► K 5 I0 6 + ... 

12. Br 2 + Cl 2 + H 2 0 —> ... 

13. Pt + HNO 3 + HCI -» H 2 [PtCI 6 ] + NO + 

14. MnS0 4 + KMn0 4 + H 2 0 -» Mn0 2 + -.' ỹ ' 

15. VO? + Fe ?+ + ... -» V0 2+ + ... 

4 •( ị 

16. F6*0y + H 2 S0 4 —> s + S0 2 + 

17. C 2 H 2 + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -ị HOOC - COOH + ... 

18. Cr 3 * + CIO 3 + OH' -> ... 

19. MnO; + SOj“ +H 2 0 |ỹ... 

20. (QiFlioOs)n + K 2 Cr 2 07 4- H 2 S0 4 —» C0 2 + ... 

21. KI + Pb0 2 + NN0 3 4 Pb(N0 3 ) 2 + ... 

22. p + OH' + H 2 0 -> PH 3 + H 2 P 0 2 


23. MnBr 2 + Pb 3 0 4 + HN0 3 —> FIMn0 4 + Br 2 + ... 

24. H 2 S + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 — > s + ... 

25. a 2 + s 2 of + OH’ -> so*~ + ... 

26 tk ọCrCI 3 + H 2 0 2 + NaOhl —> Na 2 Cr0 4 + ... 

27. QHsCHO + Cr 2 0*- + H + QHsCOOH + ... 

28. Cr 3 * + NO" + OH" -> Cr0 2 4 ~ + NH 3 + ... 
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29. MnO; + cr + H + -> Mn 2t + Cl 2 + ... 

30. NaCIO + KI + H 2 0 -> I 2 + ... 

31. NaN0 2 + Nai + H 2 0 -► NO + ... 

32. Na 2 S 2 03 + Ỉ 2 —> N 3 I + ... 

33 . MnO- + SO 2- + ... -► Mn 2+ + S0 2 ‘ + 


34. Mn0 4 + SO 3 + ... 


MnO 2 - °^ 2 ' 


•4 + SOỈ 

35. AI + NaN0 3 + KOH -> Na[AI(OH) 4 ] + ... 

3. Cân bằng các phản ứng sau ở dạng tống quát 

1. Fc x Oy + H 2 S0 4 —> Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 + H 2 0 

2. FeO + HNO3 -> Fe(N0 3 ) 3 + N«O y + H 2 0 

3. Fe 3 0 4 + HNO 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + N x O y + H 2 0 

4. M 2 0 x + HNO 3 M(N0 3 ) 3 + NO + H;0 
Với giá trị nào của X thì phàn ứng trên là phàn úng oxi hóa - khử hoặc phản 
ứng trao đối? 




rss 






5. M + HNO 3 -> M(N0 3 ) n + N x Oy + 

6. M + HNOi-* M(N0 3 )n + NH 4 N0ìpH 2 0 

7 . AI + Fe 20 3 —> F 6 n 0 nn + AI 2 Ơ3 

8. Aí + Fe x Oy -> Fe + AI2O3 

9 . Aỉ + HNO3 -> AI(N 0 3 ) 3 + NxOy + H 2 0 

10. M + H 2 S0 4 -> M 2 (S0 4 )n + S0 2 + H 2 0 

4. Tìm vế trái của các phương trình sau: 

a) ... —> Cr 2 (S0 4 )3 *í" 3 I 2 + 4K 2 S0 4 + 7H 2 0 

b) ... -► I 2 + 2KNỌ3 + Pb(N0 3 ) 2 + 2H 2 0 

c) ... -> 5NaW0^ 2MnS0 4 + KìịSCU + 3H 2 0 

d) ... -> 2Na 2 Cr0 4 + 9NaCI + 5H 2 0 

5. Viết phương trình phản ứng với các sơ đồ sau: 

1. FèBf3 -> X -► FeS0 4 

2 . CuS 0 4 -* Y -> Cu (NO 3)2 
Mỗi sơ đồ xét 3 trường hợp sau: 

/ a) Cả hai phản ứng đều là oxi hóa - khử. 
vp-^b) Chỉ phản ứng thứ nhất là oxi hóa - khử. 
c) Chỉ phản ứng thứ hai là oxi hóa - khử. 

6. Hãy dự đoán HI có khả năng tác dụng với chất nào sau đây: 

a) FeCI 3 ; b) H 2 S; c) H 2 S0 4 

Nếu có hãy viết phương trình phàn ứng 

7. Dự đoán sản phẩm và viết phương trình phản ứng khi cho H 3 PO 3 tác-dụng với 
dung dịch K 2 Cr 2 0 7 trong môi trường H 2 S0 4 . 
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8 . Trong dãy điện hóa kim ỉoại, vị trí một số cặp oxi hóa - khử được sẳp xếp như sau: 

AI 3 * Fe 2 * Ni 2 * Fe 3 * Ag 

AI Fe Ni Fe 2 * Ag 

Hãy cho biết: / 

a) Kim loại nào trong số AI, Fe, Ni, Ag phản ứng được với dung dịch Fe 3+ ? Kim 
loại nào đẩy được Fe ra khỏi muối Fe 3+ ? Viết phương trình phản ứng? / - / 

b) Phản ứng giữa dung dịch AgN0 3 và Fe(N0 3 ) 2 có xảy ra không? Nếu có, bãy 
giải thích và viết phương trình phản ứng? 

9. Phát hiện và sửa chữa những lỗi trong các phương trình phản ứng sau: 

a) Cal 2 + H 2 S0 4 đ -> CaS0 4 + 2HI 

b) 3FeCỈ 2 + 2H 2 S0 4 đ -> 2FeCI 3 + S 0 2 + FeS0 4 + 2H 2 0 

c) 2 &CI 3 + 3CI 2 + 14K0H -> K 2 Cr 2 0 7 + 12KCI + 7H 2 0 'C 

d) FeS + HN0 3 -» Fe(N0 3 ) 2 + H 2 S 

10. Kim loại AI tác dụng với dung dịch HN0 3 ở các điều kiệrr khác nhau thu được 
muối AỈ(N0 3 ) 3 và hỗn hợp khí A gôm NO, N0 2 có thành phần thay đối: 

.ớt:°Ccód A/ = 1,1 





'“' 3 ' '4 

• ơ t 2 c CO d A ỵ H s - 1,3 3 ' 

AV 

a) Viết và cân bằng các phản ứng xảy ra ở ti và t 2 °c? 

» / * , ' 

b) Tim khoảng xác định của giá trị d A/0 2 ? y 

11. Cho l,35g hỗn hợp gồm Cu, Mg, AI tác dụng hết với-dung dịch HN0 3 thu được 
hỗn hợp khí gồm 0,01mol NO và 0,04mòl N0 2 . Tính khối lượng muối khan tạo 
ra trong dung dịch, số moỉ HN0 3 đã phản ứng? 

12. Hòa tan 13,92g Fe 3 0 4 bằng dung dịch HN 0 3 thu được 448ml khí N x Oy (đktc). 

a) Xác định N x Oy? 

b) Tính số mol HN0 3 đã phản ứng? 

13. Hòa tan 22,064g hỗn hợp X gồm AI, Zn bằng dung dịch HN0 3 dư thu được 
3,136 lít hỗn hợp khí Y gồm NO, N 2 0 (đktc) với số mol bằng nhau. Tính % khối 
lượng hổn hợp X? 

14. Hòa tan 0,9g một kim loại M (hóa trị không đối n) vào dung dịch HN0 3 dư thu 
được 0,28 lít khí N 2 0 duy nhất (đktc). xác định kim loại M? 

15. Trộn 60g bột Fe với 30g bột lưu huỳnh rồi đun nóng (không có không khí) thu 
được chất rắn A. Hòa tan A bằng dung dịch axit HCI dư thu được dung dịch B 
và khỉ D. Đốt cháy hoàn toàn khí D cần V lít 0 2 ở đktc. Tính V? 

16. Đun nóng 28g bột sẳt trong không khí sau một thời gian thu được ag hỗn hợp 
rắn A gồm FeO, Fe 2 0 3 , Fe 3 0 4 và Fe. Hòa tan hết A trong lượng dư dung dịch 

4hNÕ 3 đun nóng, thu được dung dỉch B và 2,24 lít khí NO duy nhất (đktc). 







a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra. 

b) Tính a? 
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c) CÔ bớt dung dịch B rồi làm lạnh đẽn gần 0°c thu được 14Dg tính thể hyđrat ộ' 
với hiệu suất kết tỉnh ỉà 80%. xác định công thức phân từ của tỉnh thể hyđrat? 'V 

17 . Hòa tan hỗn hợp A gồm 11,2g kim loại M và 69,6g oxit M x Oy trong lượng dư dung 
dịch HCI thu được 4,48/H 2 . Mặt khác, nếu hòa tan hỗn hợp A ở trên trong lượng dư 
dung dịch HN0 3 thì thu được 6,72/NO duy nhất. Biết các thể tích khí đo ở đktc. xác 
định kim loại M và oxit M x Oy. 

18 . Cho 14,93g hỗn hợp bột A gồm AI, Zn tác dụng với Vm/dung dịch HNO3 2M 
thu được dung dịch X và 3,584 lít (đktc) khí B gồm NO, N 2 0 và còn lại 3,25g 
kim loại không tan. Biết d B ỵ = 18,5. 

A 

a) Khi cô cạn dung dịch X thu được bao nhiêu gam muối khan. 



b) Tính V? 


19 . Cho 220m/dung dịch HNO 3 tác dụng với 5g hỗn hợp Zn và AI thu được 896m/ 
hỗn hợp khí X gồm NO và N 2 0. Sau khi kết thúc phản ứng đem lọc thu được 

2,013g kim loại. Biết d x/ = 16,7. Hỏi sau khi cô cạn cấn thận dung dịch sau 


'2 


phản ứng thì thu được bao nhiêu g muối khan? Tính Cm dung dịch HNO3 đã dùng? 

20 . Hòa tan 12,72g hỗn hợp A gồm Cu, CuO, Cu(N0 3 ) 2 vừa đủ trong 240ml dung 
dịch HNO 3 IM thu được 224m/khí NO duy nhất (đktc) và dung dịch B. Cho 2,7g 
bột AI vào dung dịch B cho đến khỉ phản ứng hoàn toàn thu được kim loại và 
dung dịch D. Cho 200m/ dung dịch NaOH vào dung dịch D, lọc kết tủa thu 
được, nung đến khối lượng không đổi nhận được 3,06g chất rắn. 

a) Tính % khối lượng'hỗn hợp A? 

b) Tính Cm dung dịch NaOH đã dùng? 

21 . Đun nóng 53,4g hỗn hợp A gồm phôi bào Fe và Cu trong không khí thu được 
72,6g hỗn hợp rắn B gồm CuO, FeO, Fe 2 03 , Fe 3 0 4 . 

a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra? 

b) Để hòa tan hễt chất rẳn B cần dùng ít nhất bao nhiêu m/dung dịch hỗn hợp 
hai axit gồm HCI 2M và H 2 S0 4 IM? 

c) Cô cạn cẩn thận dung dịch sau hòa tan thu được bao nhiêu gam hỗn hợp 
muối khan? 

22 . Cho 17,43g hỗn hợp A gồm Fe và kim loại M (hóa tri không đổi n) VỚI số mol 
bằrtg nhau tác dụng hết với lượng vừa đủ 410m/ dung dịch HNO3 loãng đun 

4 ' nóng thu được dung dịch B và 7,168 lít hỗn hợp khí X gồm NO và N 2 0 
(đktc) có tổng khối khối lượng là 10,44g. cô cạn cẩn thận dung dịch B thu 



được mg muối khan. 


r a) Xác định klm loại M? 

b) Tính C M dung dịch HNO 3 và m? 

23 . Cho 23,52g hỗn hỢp 3 klm loại Mg, Fe và Cu vào 200m/dung dịch HNO 3 3,4M. 
Khuấy đều nhận thấy thoát ra một chất khí duy nhất không màu dễ bị hóa nâu 

162 


g góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 



.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Cty TNHH MTV DWH Khang Việt 


trong không khí và còn dư một kim loại chưa tan hết. Đổ tiếp từ từ dung dịch 
H 2 SO 4 5M vào đồng thời khuấy đều, chất khí trên lại thoát ra cho đến khi kim 
loại vừa tan hết thi đã dùng đúng 44m/, thu được dung dịch A. Lấy một nửa 
dung địch A, rồi cho dung dịch NaOH vào đến dư, lọc phần kết tủa, rửa nhiều 
lần bằng nước rồi đem nung ngoài không khí đến khối lượng không đổi thu 
được chất rắn B cân nặng 15,6g. 

a) Viết các phương trình hóa học xảy ra. 

b) Tính khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp? 

c) Tính nồng độ các ion trong dung dịch A? c 

24 . Hòa tan hoàn toàn một ít oxit Fe x Oy bằng axit H7SO4 đặc nóng thu được 2,24 
lít S0 2 (đktc), phần dung dịch đem cô cạn thì được 120 g muối khan. 

a) Xác định công thức của sắt oxit? 

b) Trộn 10, 8 g bột AI VỚI 34,8g bột Fe x Oy ở trên rồi tiến hành phản ứng nhiệt 
nhôm. Giả sử lúc đó chỉ xảy ra phản ứng khử FexOy thành Fe. Hòa tan hoàn 
toàn chất rắn sau phản ứng bằng dung dịch H2SO4 20% (d = l,14g/m^ thì thu 
được 10,752 lít H 2 (đktc) 

a) Tính hiệu suất phản ứng nhiệt nhôm? 

P) Tính thể tích tối thiếu dung dịch H2SO4 đã dùng? 

25 . Hòa tan 8,32g Cu vào 3 lít dung dịch HNO 3 thu được dung dịch A và 4,928 lít 
hỗn hợp khí B gồm NO và N0 2 (đktc). Cho 16,2g bột AI phản ứng hết dung dịch 
A, thu được dung dịch c và hỗn hợp khí D gồm NO, N 2 . Đề trung hòa dung dịch 
c phải dùng lOOm/dung dịch Ba(OH) 2 1,3M. 

a) Tính khõỉ lượng riêng d cùa khí B ở đktc? 

b) 1 ính % thế tích mỗi khí trong hỗn hợp D? Biết d p/ = 14,4. 



c) Tính Cm dung dịch HNO3 ban đầu? 

26. Cho giản đồ quá trình khử - thế khừ: quá trình khử diễn ra theo chiều mũi tên, 
thế khử chuẩn được ghi trên các mũi tên và đo ở pH = 0. 


V--ÍN 
{( \\ 

— 


-K*293 




òoỊXỊtydh -^ GtY) —^OỢV) 


V 

, ữ 

a) Tính E° và E°. 

* y 


-4408 

-0,744 


4 


* Q 


J 



4P 


b) Dựa vào tính toán, cho biết Cr(IV) có thế dị phân thành Cr 3 * và Cr(VI) 
được không? 

c) Viết quá trình xảy ra với hệ oxi hóa - khử Cr 2 Of /Cr 3 * và tính độ biến thiên 
thế của hệ ở nhiệt độ 298 K, khi pH táng 1 đơn vị pH. 
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d) Phản ứng giữa K 2 Cr 2 0 7 với H 2 0 2 trong môi trường axit (loãng) được dùng 
đế nhận biết crom vỉ sần phẩm tạo thành cổ màu xanh. Viết phương trỉnh ỉon 
của phản ứng xảy ra và cho biết phản ứng này có thuộc loại phản ứng oxi hóa 
khử hay không? vì sao? Ghi số oxi hóa tương ứng trên mỗi nguyên tố. 

t~0 _ i oo V/. r-Z. L.UÍ n _ o Oi/ir T I/—1 , 



Cha „ * = 1,33 V; hằng số khí R = 8,3145 XlC^.mol' y 

Cr 2 0j/Cr ó+ 



SO 


0 

-v' 


Farađay F = 96485 c.moỉ -1 . 

27. Viết các phương trình phản ứng xảy ra: V 

a) lon r trong KI bị oxi hoá thành I 2 bời FeCỈ 3 , 0 3 ; còn ỉ 2 oxí hoá được 

N 32 S 2 O 3 . 

b) lon Br bị oxi hoá bởi H^so^ặc, BrOg (môi trường axìt); còn Br 2 lại oxỉ hoá 
được p thành axit tương ứng. 

c) Fl 2 0 2 bị khử NaCr0 2 (trong môi trường bazơ) và bị oxl hoá trong dung dịch 
KMn0 4 (trong môi trường axit). 

28. Có các cặp: Cr 2 0^'/2Cr 3+ ; Fe 3 7Fe 2+ ; Cl2/2Cf; MnO;/Mn 2+ 

Hãy hoàn thành phương trình hóa học cùa các phản ứng sau (nếu có) 

a) K 2 Cr 7 0 7 + HCI -» ? 




V 


3 





b) Cl 2 + FeCI 2 

c) FeCI 3 + HCI -> ? 

d) Cl 2 + MnS0 4 -> ? 

e) KMn0 4 + FeCI 3 -> ? H =- 

f) KMn0 4 + HCI ^ 

(Biết tính oxi hoá giảm dân theo thứ tự: MnO~ > Cr 2 0 2 ' a Cl 2 > Fe 3+ ) 

29. Cho giản đồ thế khử chuẩn của Mn trong môi trường axỉt: 

MnO’ —^*Mn0 2 ' — ìMDL- > Mn0 2 +°' 95V > Mn 3 + —?-»Mn 2+ 

_ f L_ t 




+1/7V +1,23V 

a) Tính thế khử chuẩn của cặp: Mn 3+ /Mn 2+ ; Mn0 4 /MnO 2 " và Mn 3+ /Mn 2 ' 

b) Hãy cho biết các tiểu phân nào không bền với sự dị phân. Hãy tính hằng số 
cân bằng của các phản ứng dị phân đó. 


1.75V 






+7 +6 

30. Cho giản đồ Latimer: MnO“ —-»Mn0 4 ~ —^-^-.-^Mn 

Với Mn0 4 ;Mn0 2 ~;Mn 2+ là các dạng oxi hóa-khử của các hỢp chất của 
magan. Các thế 0,56V và 1,75V chi các thế khử của các cặp oxỉ hóa khừ tạo 
thành bởi các dạng tương ứng MnO” /Mn0 2_ ;Mn0 2 “ /Mn 2+ . 

a) Viết các nửa phàn ứng của các cặp. 
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b) Tính thế khử của cặp MnO" /Mn 


2 + 



c) Chứng minh rằng ion Mn0 4 là chất không bền và dê bị phân hủy thành 
Mn0 4 và Mn 2+ ở mức oxỉ hóa thấp hơn và cao hơn theo phản 
ứng 5Mn0 4 ~ + 8 H + ->4Mn0 4 + Mn 2+ +4H 2 0 

c. HƯỚNG DẪN GIẢI 


1. Bạn đọc tự làm. 

2. Bạn đọc tự làm. 

3. Bạn đọc tự làm. 

4 . a) 6 KI + K 2 Cr 2 0 7 + 7H 2 S0 4 -> Cr 2 (S0 4 ) 3 + 3I 2 + 4K 2 S0 4 + 7H 2 0 

b) 2KI + Pbơ 2 + 4HNƠ 3 I 2 + 2KN0 3 + Pb(N0 3 ) 2 + 2H 2 oíp 

c) 5NaN0 2 + 2KMn0 4 + 3H 2 S0 4 -> 5NaN0 3 + 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 3H 2 0 

d) 2CrCI 3 + 3NaCI0 + lONaOH -► 2Na 2 Cr0 4 + 9Naơ t 5H 2 0 

5.1. a) X là Fe; b) X là FeBr 2 ; c) X là Fe 2 (S0 4 ) 3 

2. a) Y là Cu; b) Y là CuO; c) Y là CuBr 2 

6 . Trong phân tử HI, SOXH của I là -l ẳ do đó chỉ có khả năng đóng vai trò chất 

khử trong phản ứng oxl hóa - khử. 

a) FeCI 3 có SOXH của Fe là +3 làm chất oxi hóa, nên sẽ bị HI khử về Fe 2+ theo 

phản ứng: .ỵ 

2FeCI 3 +2HI -> 2FeCl 2 + I 2 + 2HCI ^3 

b) H 2 S có SOXH của s là -2 (SOXH thấp nhất) nên cũng là một chất khử -> 
không phản ứng với HI. ỷ 

c) H 2 S0 4 có SOXH của s là +6 (SOXH cao nhất) sẽ đóng vai trò chất oxi hóa và 
có thế bị HI khử theo 2 phản ứng sau: 

2HI + H 2 S0 4 -» I 2 + S0 2 + 2H 2 0 
8 HI + H 2 S0 4 -► 4I 2 + H 2 S + 4H 2 0 

7. Trong phân tử K 2 Cr 2 0 7 có SOXH của Cr là +6 cao nhất nên K 2 Cr 2 0 7 đóng vai trò 
chất oxi hóa. Trong khi đó SOXH của p trong H 3 P0 3 là +3 (SOXH trung gian) 
nên có khả năng thế hiện tính 0 X 1 hóa hoặc khử. Hiến nhiên trong trường hợp 
này H 3 P0 3 sẽ là chất khử và sẽ bị K 2 Cr 2 0 7 oxi hóa về H 3 P0 4 với SOXH của p là 
+5. Đồng thời K 2 Cr 2 0 7 trong môi trường H 2 S0 4 sẽ bị khử về Cr 3+ . Có thể nhận 


ra kết luận này từ sự thay đổi màu của dung dịch, từ da cam (Cr 2 0?") sang 
/Vk . ' _ ' 7 

xanh nhạt (Cr*): 

K 2 Cr 2 0 7 + 3 H 3 PO 3 + 4 H 2 SO. -> ữz(SO «) 3 + 3 H 3 PO 4 + K 2 SO. + 4 H 2 O 
, 8 . a) Trong số các kim loại AI, Fe, Ni, Ag những kỉm ioạỉ có phản ứng với dung 
dịch muối Fe 3+ là AI, Fe, Nỉ: 
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AI + 3Fe 3t -> 3Fe 2+ + Al 3t 
Fe + 2Fe 3+ -* 3Fe 2+ 

Ni + 2Fe 3+ -» 2Fe 2+ + Ni 2+ 

Trong các phản ứng trên chi có AI đấy được Fe ra khỏi Fe 3+ vi: 

AI + 3Fe 3+ -+ 3Fe 2+ + Al 3+ 

2AI + 3Fe 2 * -» 3Fe + 2A I 3 ' 

AI + Fe 3+ -> Fe + Al 3+ 
b) Vì tính oxi hóa Ag + > Fe 3+ 

Tính khử Fe 2+ > Ag => Ag* + Fe 2+ Ag + Fe 3+ 

AgN0 3 + Fe(N0 3 ) 2 -> Ag + Fe(N0 3 ) 3 


( 1 ) 

( 2 ) 5 
(3) 


o V* 





.0 



o 

'V 


' 


Myi\j^3 T reụvu3j 2 —* My T re^i>iW3^3 „• 

9. a) HI ỉà chất khử mạnh nên bị H2SO4 đ oxi hóa tạo thành H 2 S và I 2 : 

4CaI 2 + 5H 2 S0 4 đ -> 4CaS0 4 + 4I 2 ị + H 2 SĨ ■+ 4H 2 0 

b) Muối Fe 2+ có tính khử mạnh bị H 2 S0 4 đ oxi hóa thành Fe 3+ : 

2FeCI 2 + 4H 2 S0 4 đ -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 t + 4HCI + 2H 2 0 

c) Trong môi trường kiềm Cr 6+ tồn tại ở dạng CrO*' chứ không phải Cr 2 o^ _ : 

2CrCI 3 +- 3 Ơ 2 + 16K0H -» 2K£r0 4 + 12KCI + 8H 2 0 

d) FeS là chất khử và HNO3 là chất oxĩ hóa, do đó phản ứng oxỉ hóa - khử xảy 
ra chứ không phải là phản ứng trao đổi: 

FeS + I 8 HNO 3 Fe(N0 3 ) 3 + 2H 2 S0 4 + 15N0 2 + 7H 2 0 

10. a) Ở ti°C: Gọi a là % Vnq trong hỗn hợp A: 

Ma = 30.a + 46(1 - a) = 1,1.40 = 44 

12,5% -> = IM = 1 


a = 0,125 = 


"no 2 87 - 5 7 


Phương trình phản ứng: 

10 AI + 54 HNO 3 -> 10AI(NO 3 ) 3 + 3N0 + 21N0 2 + 27H 2 0 
Ở t 2 °C: Gọi p là % V N0 trong hỗn hợp A: 


C: Gọi p la u /o Vno trong hon họp A: 

= 30.p + 46(1 - P) = 1,3.34 = 44,2 

-4 p = 0,1125 = 11,25% -> ^2- = 1A|| = 1 

x "no, 88 ' 75 8 



-> Ị5 = 0,1125 = ll,2b l 

/ị: Phương trình phản ứng 

11 AI + 60f 




11 AI + 6 OHNO 3 -► 11A1(N0 3 ) 3 + 3N0 + 24N0 2 + 30H 2 O 
b) Nếu A chỉ có NO -» d 



= ^ = 0,9375 

32 


Nếu A chỉ có NO: 


46 . 

= rr = 1,4375 
32 
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-* 0,9375 < dw < 1,4375. 
/°2 

11. Qụá trình oxi hóa: 


Quá trinh khử: 


Cu -> Cu 2+ + 2e 

( 1 ) 

X X > 2x 


Mg Mg ?f + 2e 

( 2 ) 

y y -> 2 y 

AI -> Al 3+ + 3e 

(3) 

z z 3z 

J 


0 


Xjrv 

NO 3 + 4H + + 3e -► NO + 2H 2 0 

(4 )# 



0,04 <- 0,03 <- 0,01 
N0:+2H + + le -> N0 2 + H 2 0 


0,08 <- 0,04 4 - 0,04 
Áp dụng nguyên tắc BTE -> 2x + 2y + 3z = 0,03 + 0,04 = 0,07 

Theo (1, 2, 3) -> n (tạo muốỉ) = 2x + 2y + 2z = 0,07 

N °3 



m 


muối NO3 


= 1,35 + 62.0,07 = 5,69g 


Theo (4, 5) -> n HNŨ3 pứ = n H , = 4.n N ọặz.n N02 = 0,12mol 


12. n 


n 


13,92 

Fe 3 o 4 232 

0,448 


= 0,06mol 




5 


N X O y 


= 0 , 02 mol ^ 
22,4 , 



f v 


( 1 ) 



Quá trình oxi hóa: 

Fe 3 0 4 + 8 H + -> 3Fe 3 ' + 4H 2 0 + le 
0,06 -> 0,18 ->0,06 
Quá trình khử: ; 'V' 

xNO- + ( 6 x - 2y)H 4 + (5x - 2y)e -> N x O y + (3x - y)H 2 0 (2) 

Cỹ 0,02(5x - 2y) 0,02 

a) Áp dụng nguyên tắc BTE -> 0,06 = 0,02(5x - 2y) 

x _->x = y = l-> N x Oy là NO 
ly < 5 


_ r x < 2 

;í%o 5x - 2y = 3 -Ị _ -> X = y = 1 -> N x Oy là NO 

y < 5 

#ÍỈSf_ 1 _ 

l b) Theo (1): n „ = 0,18mol -> n (tạo muối) = 3.0,18 = 0,54mol. 

Fe J NO-1 

'V 


yỳ 
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BỒI dường học sinh giỏi Hóa học 10 - Cao Cự Giác 


Theo (2): n_(bị khử) = n N0 = 0,02mol. 


NO 


n HMn _ n _ = 0,54 + 0,02 = 0,56mol. 

hno 3 pư N0 - pư ' ' ' 

3,4 36 


13. n N0 n N o 


^ 22,4.2 

Quá trình oxi hóa: 


= 0,07mol 


AI —► AI 3 " 4- 3e 
X -> 3x 

Zn Zn 2+ + 2e 
y -> 2y 


Quá trình khử: 


NO3 + 4H + + 3e -*■ NO + 2H ? 0 
0,21 <- 0,07 
2N0 3 + 10hf + 8e 



H 8e -> N 2 O + 5H 2 0 

|\ Vi, ' 

0,56 «4Ị;07 

í Ow . Ou __ A 


_- . » ... _ s Í3x + 2y = 0,77 

Theo nguyên tắc BTE và bài ra ta có; ị 

% [27 X + 65y = 22,064 


%AI = 


274,042 

22,064 


0 9R 

14. Vo = ^rr = 0,0125mol 
■n 2 0 22,4 ' 


<v 

.100 = 5,14% và %Zn = 100 - 5,14 = 94,86% 

cr 


X =0,042 
y = 0,322 


Quá trình oxỉ hóa: M *4 M n+ + ne 
H 0,9 0,9n 

V M > M 

Quá trinh khử: 2NO' + 10H* + 8e -» N 2 0 + 5H 2 0 

0,1 <-0,0125 ' 


0,9n 

/V => ~ = 0,1 -► M = 9n 
M 


& 

/CSX = 60 

15. n fe = > n s = 

1, *? ,,' 

-> Khí D là H 2 s và 

Quá trình oxi hóa: 

Fe 


n = 3 


30 

32 


M = 27 
Fe dư và 5 hẽt. 


(AI) 


Khí D là h 2 S và H 2 . Đốt D thu được S0 2 và H 2 0. 
Quá trình oxi hóa: 

Fe -> Fe 2+ + 2e 

60 
56 


2“ 

56 
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Quá trinh khử: 


30 

32 


0 2 + 4e 
X 4x 


S(S0J + 4e 


4.§ 

32 


2 - 


Áp dụng nguyên tắc BTE 


20 


. _ 0 60 .30 

4x = 2.~ + 4.-TT 
56 32 


X = 1,47 


V = 22,4.1,47 = 32,928/. 
16. a) Các phương trình phản ứng: 

2Fe + 0 2 -> 2FeC 
3Fe + 20 2 —> Fs 3 04 
4Fe + 30 2 -> 2Fe 2 0 3 


20 


-r. c -r C 2 W 3 

Fe (dư) + 4HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + NO + 2HỊ&Ợ (4) 
3FeO + 10HNO 3 -> 3Fe(N0 3 ) 3 + NO + 5H 2 0 (5) 

Fe 2 0 3 + 6HN0 3 -> 2Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 (6) 

3Fe 3 0 4 + 28HN0 3 -> 9Fe(N0 3 ) 3 + NO V 14H 2 0 (7) 

- _ . 



b) n Fe = = 0,5mol 

56 

Quá trình 0 X 1 hóa: 

Fe -> Fe 3 * + 3e 
0,5 -> 0,5 1,5 

Quá trinh khử: 

0 2 + 4e 




s 

5 



f v 


a - 28 
32 




a - 28 


20 


2 - 


8 


no: + 4H* + 3e -> NO + 2H 2 0 
V 3 « ' '. 

íỹ 0,3 .- 0.1 


, ỵy ự a — 28 

Áp dụng nguyên tắc BTE 1,5 = —- — + 0,3 -» a = 37,6g. 

c) Công thức phân tử tinh thể hyđrat là: Fe(N0 3 ) 3 .nH 2 0 

,.%no 3 )3 tr0 "9 dd B = 0,5mol 

_ 

_ 0,5.80 _ n . . 

n t...h thẽ hyđrat “ ~100 0,4mo! 



4x1 
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Bói dưỡng học sinh giỏi Hỏa học-10 — Cao Cự Giác 


140 __ , 

^Fe(NOg)g.nH 2 o = *Q^" = 35Dg/moJ 


M. V = 242g/mol 

1V Fe(N0g )g 


-> n = 


350 - 242 
18 


17. 


M 


11,29 

n /2 


= 6 -» Công thức phân tử: Fe(N0 3 ) 3 .6H 2 0. 
M + nHCI MCI n + ^H 2 t 

1 Ù 

rv 9rrvoỉ- . . 



11,2 0,2 
11,2 


M = 28n 


0 , 2 mof 
n = 2 


(FeW 
M = 56 Ẩ. V 



n Fe ~ 


56 


= 0 , 2 mol; n N0 = 


6,72 

22,4 


Dt) 

= Q,3mol 


Fe + 4HN0 3 -» Fe(N0 3 ) 3 + NOT + 2H 2 0 

0,2 -► 0,2 Jpr 

3Fe x 0y + (12x - 2y)HN0 3 -4 3xFẹ(!p); + (3x - 2y)N0t + ( 6 x - y)HjO 
69,6 ^ 


7) 


3(56x + 16y) 3x - 2y _ X _ 3 
69,6 " 043 i ỹ “ 4 

18. n B = = 0,16mồl 

22,4 


0,1 

Fe 3 0 4 


T 


n NO + n 


'n 2 0=°- 16 

* 

30.n Mn + 44.n 
N ° 


N ^- = 18,5.2 = 37 


V 



\r 

vw 



0 



V 




- 

Quá trình oxi hóa: 

AI -> Al 3+ + 3e 
X X 3x 
Zn -+ Zn 2+ + 2e 
0 y y 2 y 

Quá trình khử: 

NO" + 4H+ + 3e 

0,32 0,24 


r^o = 0,08mol 
| n N 2 0 = 0.08mol 


NO + 2H 2 0 
0,08 



2N0~ + 10H + + 8 e -> N 2 0 + 5H 2 0 
0,8 0,64 <- 0,08 
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Cty TNHH MTV DVVHKhang. Việt 


Áp dụng nguyên tắc BTE và theo bài ra ta có: 
3x + 2y = 0,88 

27x + 65y = 14,93 - 3,25 = 11,68 


rnmuõikhan m Zn<N03) 2 + m AI(N 0 3 ) 3 06,25g. 


X = 0,24 mol AI 
y = 0,08 mol Zn 


b) n. 


= n = 0,32 + 0,8 = l,12mol -> V = = 0,56 lít hay 560ml. 



hno 3 pứ 

19. 13,527g và IM. 

20. a) Gọi X, y, z là số mol Cu, CuO, Cu(N0 3 ) 2 trong hốn hợp A. 

3Cu + 8 HNO 3 -> 3 Cu(N 03) 2 + 2N0 + 4H 2 0 (1) 


8x 

3 


2 x 

3 


CuO 4 - 2HN0 3 Cu(N0 3 ) 2 + H 2 0 


y 2 y 

64x + 80y + 188z = 12,72 
2 x 
3 

8 x 
l 3 


= 0,01 

+ 2y = 0,24 


X = 0,015 
y = 0,1 - > %mA? 

z = 0,02 



-V ^ 


s_ 


b) n Cu(N0 I trong dung dịch B = X + y + z = 0,135mol 

2 AI + 3Cu(N0 3 ) 2 4 2AI(N0 3 ) 3 + 3Cu 
n bđ : 0,1 0,135 < y 

n P ú<: 0,09 <— 0,135 —> 

n s : 


n bđ : 0,1 0,135 

n P ú<: 0,09 <— 0,135 ' —> 

n s : 0,01 

-> dung dịch D: n AI(N0 ^| = 0,09mol 

.. V 

Kết tủa là AI(OH ) 3 % chất rân là AI 2 C 


0,09 


0,135 


0,09 0,135 


Kẽt tủa là AI(OH ) 3 4 chãt rân là Al 2 0 3 có n., - = = 0,03mol 

v • A! 2 o 3 -ị 02 


, * 

2AI(0H) 

0.06 


-> Al 2 0 3 + 3H 2 0 
0,03 


0,06 

Trường hợp 1: NaOH thiếu: 

0 AI(N0 3 ) 3 + 3NaOH -> AI(OH) 3 ị + 3NaN0; 

0,09 > 0,06 <- 0,18 <- 0,06 



o 





i^NaOH — 0,18mol —> Cm — 


0,18 

0,2 


= 0,9M 
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Bối dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 - Cao Cự Giác 




ếù 


Trường hợp 2: NaOH dư 

AI(N0 3 ) 3 + 3NaOH -> A!(OH) 3 ị + 3NaN0 3 
0,09 ->0,27 -> 0,09 >0,06 

AI(OH) 3 + NaOH -> NaA!0 2 + 2H 2 0 
0,03 -> 0,03 

Ọ 






n N a 0 H = 0,27 + 0,03 = 0,3mol -> Cm = = 1,5M. 

0,2 


21. a) Từ các phương trình phản ứng -> n + (hòa tan oxit) = 4. 

H 

72,6 - 53,4 _ . _ n 

n~ = -——— = 0,6mol -> n = 2,4moỉ. 

°2 32 H + 


n. 


Vdd 2 axit “ 


32 

2,4 


2 + 1.2 


= 0,6 lít hay 600mỉ. 


b) rn mu ối khan = 53,4 + 0,6(2.35,5 + 1.96) = 153,6g 
22. Gọi X là số mol của M là Fe trong hỗn hợp. 

Quá trinh oxi hóa: 

Fe -> Fe 3t + 3e 


* + 3e 

3x. . v 

+ ne 

\ 1 X 


Quá trình khử: 


M -> M n+ + ne 
X 

Áy 

NO- + 4H + + 3e -> NO + 2H 2 0 

xỷ 3a a 


A y 

V 


AW 3a a 

2NO, + 10H + + 8e -► N 2 0 + 5H 2 0 


Theo bài ra 


-Õ-/ .- 

ỵ 

Ẩm + 56x =17,43 


8b 

a + b = 0,32 
30a + 44b = 10,44 


a = 0,26mol NO 
b = 0,06mo! N 2 0 








Ỉ IVl A T — I / ,*+0 

nx + 3x = 0,26.3 + 0,06.8 = 1,26 

4 *|c . ỈỊ& . 13,833 -> KỊ“ . 13,833 

x(n + 3) 1,26 n + 3 

-> n = 3, M = 27 (AI) 

—> rn mu õi khan = 17,43 + (3.0,26 + 8.0,06).62 = 95,55g 
-> n ax(t = n = 4a + lOb = l,64mol 

H 

v r _ 1,64 _ 

-► Cm — - - 4M. 

0,41 
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23. a) Khí không màu hóa nâu trong không khí là NO: 

2 N 0 + O 2 —► NO 2 
(không màu) (màu nâu) 

3Mg + 8 HNO 3 -> 3Mg(N0 3 ) 2 + 2N0 + 4H 2 0 
Fe + 4HN0 3 -» Fe(N0 3 ) 3 + NO + 2H 2 0 
3Cu + 8 HNO 3 -> 3Cu(N0 3 ) 2 + NO + 4H 2 0 
-> Kim loại dư là Cu -> trong dung dịch không có Fe(N0 3 ) 3 : 

Cu + 2Fe(N0 3 ) 3 4 Cu(N0 3 ) 2 + 2Fe(N0 3 ) 2 
-> Khi cho H 2 S0 4 vào dung dịch có khí NO bay ra: 


( 1 ) 


3Cu + 4H 2 S0 4 + 2 NO 3 -> 3CuS0 4 + SO*- + 2N0 + 4H 2 0 

Khi cho NaOH vào dung dịch A: 

Mg 2 * + 20H -> Mg(OH) 2 ị 
Fe 2t + 201 -r -» Fe(OH) 2 ị 
Cu 2+ + 20H‘ -> Cu(OH) 2 ị 
Nung kết tủa trong không khí: 

Mg(OH ) 2 -> MgO + H 2 0 

2Fe(OH ) 2 + 10 2 + H 2 0 -> 2Fe(OH ) 3 

2 ^ ; 



2Fe(OH ) 3 


-> F6 2 03 + 


/C )i-Z 

3H,0 


Cu(OH ) 2 ——■> CuO + H 2 0 
b) Gọi X, y, z là số mol Mg, Fe, Cu trong hỗn hợp ban đầu: 
Xét các phản ứng từ ( 2 ) -»( 6 ) ta có: 

Quá trình oxl hóa: Ỳ J 


( 12 ) 

(13) 




Mg -> Mg + 2e 
X 2x 

Fe -> Fe 2 Ịf + 2e 
y 2 y 

Cu Cu 2+ + 2e 
2 ^ 2z 

Quá trình khử: A, 

NO- + 4H 4 + 3e 
0,28 <- 1,12 -> 0,84 

n /5 n HN 0 3 + 2 - n H 2 so. - 0,2.3,4 + 2.0,044.5 = l,12mol 

Áp dụng nguyên tắc BTE 2x 4- 2y 4- 2z = 0,84 
X + y + z = 0,42 (I) 


NO + 2H 2 0 
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Theo bài ra: 24x + 56y + 64z = 23,52 (II) 

Xét các phản ứng từ (7 —> 13) ta có: 

Mg -> Mg 2+ -> Mg(OH) 2 -> MgO 

0,5x 


# 






(O h 5x 

Fe -> Fe 2+ 

Q,5y 

Cu -> Cu 2+ 
q,5z 




Fé(OH) 2 


Cu(OH) 2 


ị Fe *° 3 



0 , 
CuO 
0,5z 


0 



ụ 


-* m 8 = 40.Q,5x + 160.0,25y + 80.0,52 = 20x •+ 4Òy + 40z = 15,6 
-► X + 2y + 2z = 0,78 

Giải hệ (I, V, III) -> X = 0,06; y = 0,12; z = 0,a|v 
-> m Mg = 24.0,06 = l,44g 
m he = 56.0,12 = 6,72g 
m Cj = 64.0,24 = 15,36g 



-p' 




c) [Mg 3 *] = 


0,06 



= 0,246M 


[Fe 2 -] = 


0,2 + 0,044 ,,,, 

0.12 _ 

= 0,492M 

0,2 + 0,044 


[Cu 2 1 = 


0,24 


0,2 + 0,044 


/-A Y 
/( 11 

• = 0,984M 

' r" 


[NOj] =f ■■ ■ 8 = 1,639M 

3 0,2 + 0,044 

[SO] ] = , 0,22 „ = 0,9M. 

1 %2 + 0,044 

24. a) Phương trình phản ứng: 

2Fe x 0y + (6x - 2y)H 2 SO, đ —-—> xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x - 2y)S0 2 t + (6x - 2y)H 2 0 


0 




o 


120 „ 2.24 

= 0,3 = 0,1 


tV 







X 3x - 2y 
03 õĩ 


X 

* ỹ " 0,8 


400 
0,6 _ 3 


22,4 
Fe 3 0 4 





b) Phản ứng rihiật nhôm: 8 A! + 3Fe 3 0 4 -> 9Fe + 4AI 2 0 3 

Fe + H 2 S0 4 —> FeS0 4 + H 2 T 

2AI + 3H 2 S0 4 -> AỈ 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 t 

Fe 3 0 4 + 4H 2 S0 4 —► FeS0 4 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 4H 2 0 

AI 2 O 3 + 3H 2 S0 4 -> AI 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 
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Ọ A | = - Ọ;4mol 

27 

= 34;8 

,f ®3°4 232 

_ 10,752 

n h = 


n 


2 22,4 

n Ai = 0.4 


— 0,15mol 


= 0,48mol 


8 


n 


Fe 3 0 4 


= - -> phản ứng nhiệt phân vừa đủ 
0,15 3 


có thê tích hiệu suất theo AI hoặc Fe 3 0 4 
Bạn đọc tự tính -> H = 80% 

c ) Ydd H2 So 4 = 464,21011. 

25 . a) Gọi X, y là số mol của NO, N0 2 trong hỗn hợp B. 

4,928 


-> n B = X + y = 


22,4 


= 0,22 



8HNO3 + 3Cu -> 3 Cu(N0 3 ) 2 + 2N0Ĩ + 4H 2 0 
4x <r- l,5x <- l,5x X 

4HNO3 + Cu -> Cu(N0 3 ) 2 + 2N0 2 f + ?H 2 0 
2y <- 0,5y <- 0,5y #J 

• _ 832 

-> n Cu = l,5x + 0,5y = —■ = 0,13 -» 3x + y = 0,26 (2) 

64 'v 

Glảl hệ (1, 2) -* X = 0,02mol NO; y = 0,2moỉ N0 2 
-> Khối lượng riêng của hỗn hợp B ở đktc: 

d = ^ . 0.02.30^,46 = 

V B 4,928 

b) Hòa tan AI vào dung dịch A -» NO, N 2 chứng tỏ dung dịch A gồm Cu(N0 3 ) 2 và 
HN0 3 dư. Vì tính OXỈ hóa của N0~ trong HN0 3 mạnh hơn Cu 2+ nên trước hết AI 

phản ứng với HNO3 và do đó trong dung dịch còn dư HN0 3 (vi phải thêm Ba(OH) 2 
để dung hòa dung dịch C) 

-> AI chưa phản ứnộ vớỉ Cu 2+ . 

Gọi a, b là số mol của NO, N 2 trong hỗn hợp D: 

,í Ẫ AI + 4HNO3 -> A1(N0 3 ) 3 + NOT + 2H 2 0 

'w _ 

^ a 4a a 


0 





0 


10AI + 36HNO3 -► 10AI(N0 3 ) 3 + 3N 2 T + 18H 2 0 
— 12b b 
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n A i = a + 


lOb 


16,2 

27 



= 0,6mol 3a + lOb = 1,8 


(3) 



M 


/ h 2 


30a + 28b 
2 (a + b) 


= 14,4 -> 3a - 2b = 0 


4-) 


(3,4)-» J 


a = 0,1 molNO 


%v = 40% 

%v = 60% 





. w 


Ba(N0 3 ) 2 + 2 H 2 0 


[b = 0,15molN 2 

c) 2HN0 3 + Ba(OH ) 2 

0,26 <- 0,13 

n HNOị n HNO, +Cu + n ilNO;, +AỈ + n HNO a ♦ Ba(OH) 2 

= (4x + 2y) + (4a + 12b) + 0,26 =4^94 

2.94 'ryf"ỹ 

Cm(HN0 3 ) = = 0,98M. 

26 . a) Từ giản đồ ta có: 3.(-0,744) = -0,408 + 2E" -» Ey = -0,912 (V) 

_njẫr 

0,55 + 1,34 + E":p3.0,744 = 6.0,293 -> E® = + 2,1 (V) 

b) Cr(IV) có thế dị phân thành Cr 3 * và Gr(VI) khi AG°của quá trình < 0. 

2Cr(IV) + 2e -» 2Cr 3+ ( 1 ) 

E" = E" = 2,1 V -► AG° = ^nE"F = - 2 . 2 , l.F 
Cr(VI) + 2 e -» Cr(IV) >(2) E° = °' - 55 . 1,34 = 0,945 (V) 

-» AG ( ’ = - n E,F = - 2.0,945.F 

- »4 9 

Á/V 

Từ(l)và(2) ta ẹoĩ 3Cr(IV) -» 2 Cr 3 * + Cr(VI) AG” 

AG” = AG" = - 2.(2,1 - 0,945).F < 0 -► vậy Cr(IV) có dị phân. 

c) t 4; Cxp 2 ĩ + 14H + + 6 e 2Cr 3+ + 7H 2 0 


c; Cr 2°7 + 14H + oe T 

‘lỹ _ĩnr o2-l /irr<PH*1> 



4P 


RT 

E, = 1,33 + —-!rln- 


Cr 2 O*-].(10 


-(pH*1K14 


6.F 




[cr 3 * 


-|2 



-.... -- - M 1 ^ 9 - 3 , 14 In 10 1 = -0,138 (V) 

6.96485 


Độ biến thiên của thế: E 0 “ E 1 = 


176 

g góp PDF bời GV. Nguyễn Thanh Tủ 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 



















.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Cty TNHH MTVDVVH Khang Việt 


d) 


+6 -2 


+ 1 -1 


+1 


Cr 2 0: + 4H 2 0 2 + 2H + 


+ 6 , - 2/-1 + 1-2 
2CrO s + 5H 2 0 



Phản ứng trên không phải là phản ửng oxi hóa-khử vì 
số oxỉ hóa của các nguyên tố không thay đổi trong quá 
trình phản ứng. Trong Cr0 5/ số oxi hóa của crom là +6 
và của oxỉ là -2, -1 do peoxit Cr0 5 có cấu trúc: 

27. a) lon I" trong KI bị oxi hoá thành I 2 bởi FeCI 3/ 0 3 ; còn I 2 oxi hoá được Na 2 s 2 0 3 : 

2KI + 2Feơ 3 -> 2FeCI 2 + 2KCI + I 2 
2KI + 0 3 + H 2 0 ^ 2K0H + 0 2 + l 2 
I 2 + 2Na 2 S 2 0 3 2NaI + Na 2 S 4 06 


A 2 ' nicj 2 -J2 w 3 ' T 1102^4^5 

b) lon Br bị oxỉ hoá bởi H 2 S0 4đãc , Br0 3 ' (môi trường axlt); còn Br 2 lại oxỉ hoá được 
p thành axit tương ứng: 

2Br~ + 4H + + S0 4 ~ (đặc) Br 2 + S0 2 + 2H 2 0 




5Br” + BrO; + 6H + 3Br 2 + 3H 2 0 

5Br 2 + 2P + 8H 2 0 ->10 HBr + 2H 3 P0 4 
c) H 2 0 2 bị khử NaCr0 2 (trong môi trường bazơ) và bị oxi hoá trong dung dịch 
KMn0 4 (trong môi trường axit) Â? .' 

3H 2 0 2 + 2NaCr0 2 + 2NaOH 2Na 2 Cr0 4 + 4H ? 0 

5H 2 0 2 + 2KMn0 4 + 3H 2 S0 4 4 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 50 2 + 8H 2 0 

28. a) K 2 Cr 2 0? + 14HCI -> 2KCI + 2Crã 3 + 3CI 2 T + 7H 2 0 

b) 2FeCI 2 + Cl 2 -> 2FeCI 3 % 

c) FeCI 3 + HCI -> không xẩy ra. 

d) Cl 2 + MnS0 4 không xẩy ra. 

e) KMn0 4 + FeCI 3 -> không xẩy ra. 

f) 2KMn0 4 + 16HCỈ -» 2KCI + 2MnCI 2 + 5CI 2 t + 8H 2 0b 

29. a) Thế khử chuẩn của cặp: Mn0 4 /Mn0j~và Mn 3+ /Mn 2+ 

Mn0 4 ~ + 4H+ + 2é^===±Mn0 2 + 2H 2 0 
Mnơ 4 + 4H+4 3e^=± Mn0 2 + 2H o 



Lấy (2) trừ (1) ta có: Mnơ 4 + e ■> 

AGg ệ - AG^ 
tFẸ° - -3FE 2 - (-2FE^) 

= +0.56V 

Mn0 2 + e + 4H ^=±Mn 3 + 2H 2 0 


2 - 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


(4) 


4 * 
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MnO,+ 2e + 4H + --- Mn 2+ + 2H,0 


(5) 


Lãy (5) trừ (4) ta có: Mn 3+ + e ^ 


Mn 


2 -»- 


( 6 ) 


AG° = AG° - AG° 


-FE£=-2FE°-(-FEỈ) 

Ẽ° = +1,5V 

b) MnO 2 ' và Mn :i+ không bền với sự dị phân. 


Mn0 4 '+ 4Ì-T4- 2e .- t Mn0 2 +2H 2 0 E?=+2.27V Ị 



2MnO 


2 - 


3MnO?' + 41-r 

A 


2Mn0 4 + 2e -E° = -0.56V 

;=±2Mn0 4 + Mnũ 2 + 2H 2 0 r .. (7) 

_ Ẩỉtr, [ 

,°= - 2 FAF° = - a A9f= n np11 nhàn ứnr 


AG°= aG?- AG°= -2FAE° = - 3,42F < 0 nên phản ứng (7) tự diễn biên. 


2AEỈ 

\qK . = -72- - 07,366 



■» / 


0,059 


K 7 = 9,25.10 


5 7 


% 





Mn 2f +a?=i Mr 2 ‘ Ẹ®a+1,5t^ 

Mn 3+ + 2H,0^=±Mn0-+A;V4H : -E^=--+0,95V 

2Mr 5+ + 2H.,0^=±MnôẨ' Mn 2 *-!- 4H + (8) 

AGg= aG): AG 4 = -C,58F •: 0 nên phản ứng ( 8 ) tự ù&i L)fâ;. 

Ap? 

lgK,=-=^-= 9,492 Kg= 3,1.10-'. 

0,059 x 

30. a) Đối với cặp MnO 2 " /Mn 2+ : 

M‘i0 2 - aq) 4 OH M) +4e -4 Mnf; q) +4H 2 0;E? = 4-1,75V (1) 

Đối với cặp MnO“ /MnO 2- : 

í* MnO- (jq) 4 - le -4 Mn0 2 (aq) ;E° = +0,56V (2) 

'C b) Ta có: 

4 SHịaq) + 4e -> Mn£ q) 4 4H,0;AG° = -n,FE? (1)- • 






Mn °4(aq> 

MnO- (aq) +1e -4 Mn0 2 ( - aq) ;AG® = -n 2 FE° (2) 

Cộng các bán phản ứng (1) và (2) ta có: 

8H* + N'nC; -i 5s -> Mn 2 * + 4H 2 Q; AG° = -n 3 FEÍỊ (3) 
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Do đó: 


AG° = AG? + aG° 

-n 3 FE° =n,FE?+(-n 2 FE°) 
Hay: E? = x175 _ 1x0.56 


3 5 


= 1,512V 



c) Ta có: A 

Mn ° 4 «q) + 8hr + 4e->Mn£ q) + 4H 2 0 : E? = +1.75V (1) 

4Mn °4(aq) + 4e -*■ 4Mn °2(aq)^ = + 0.56V (2)- ^# 1 / 

Lấy (1) - (2)' có: 

5Mn0 2- + 8H + -> 4Mn0 4 +Mn 2 * + 4H 2 0;E° =+1.19V (4) ppr 

Phản ứng (4) có: AG° =-4 X 1,19F =-4,76F < 0 

Vì AG° <0, nên phản ứng phân hủy của MnO 2 ' là tự diễn biễn về mặt nhiệt 
động học. 


*ệ> 
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{Ịhutmạ S: NHÓM HALOGEN 

A. li THUYẾT NẰNG CAO 

I. Tính chất chung của các nguyên tở nhóm VIIA 






F 

(RÒ) 

Cl (CIO) 

Br 

(Brom) 

I 

(Iot) ^ 

At 

: .(Atatin) 

Cấu hình 
electron lớp 
ngoài cùng 

2s 2 2p 5 

3s 2 3p 5 

4s 2 4p 5 

5s-’5p r ’ 

iKS. ĩ 

6s 2 6p 5 

Bán kính 

nguyên tử ( A ) 

0,64 

0,99 

1,14 

-Í33 

4^ - 

1,4 

Độ âm điện 

3,98 

3,16 

2,96 y 

V:' 2,66 

2,2 

Ái lực electron 

(eV) 

3,58 

3,81 

3,56 

> 3,29 

— 

Năng lượng ion 
hóa li (eV) 

17,42 

12,97 

11.34 

V 

10,45 

9,2 

Năng lượng liên 
kết (kJ/mol) 

159 

242 

'ĩ \j », 

h 192 

150 

117 

c (°C) 

-219,6 

■mMo 

-7,3 

113,6 

227 

t“(°C) 

-188,1 

-34,1 

59,2 

185,5 

317 

Trạng thái vật lí ở 
điêu kiên thường 

Khí màu 
lUCÁỆằt 

V 

NN. )/ 

^ Khí 

màu 

vàng 

lục 

Lỏng 
màu đỏ 
nâu 

Tinh thê màu 
đen tím (thăng 
hoa) 

Tinh thể 
màu xanh 
đen 

Hàm lượng 
trong vỏ Trái 

Đất (%nguyên 

tư) 

ọ 0,02 

0,02 

3.10" 

4.10" 6 

vết 



; 


$:■ • Ở trạng thái cơ bản, các nguyên tố nhóm VIIA đều có cấu hình electron 

ngoài cùng ns 2 np 5 . X: ii_ tl. |ị_ t 

» ...... .. . . 


• ơ trạng thái kích thích, trừ fỉo các halogen khác còn có các dạng cấu hình 
electron ngoài cùng kiểu: 


fl 


n 

t 

i 

t 






180 


g góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tủ 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 







































.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Cty TNHH MTVDWH Khang Việt 


u 


t 

11 


It 




t 

t 

t 

t 

f 

t 

t 




■ Ờ trạng thái bình thường tất cả các halogen đều tồn tại dưới dạng phân tử ’ 
hai nguyên tử x 2 . Theo phương pháp liên kết hóa trị, mỗi nguyên tử trong phân tử 
có 1 electron độc thân, do đó chúng góp chung với nhau đế tạo thành một cặp 
electron chung (liên kết cộng hóa trị không phân cực): 

:x. + -X: —► :X:X: CTCT: X—X 

• • • • • • • • 

■ Theo phương pháp MO, cấu hình electron của phân tửx 2 là: '-4’" 

2 »2 ■>_■> *"> *2 

■ ơ s ơ s /x 




•— 

- ► 

— > 

ĩ! 


p 2 > 

V- 

=> p 

y X 



AO np 


nw-'V 

V 


4 TI 

í* 

ĩl 

t 

’ P ¥ 

p 

p 

X 

y 

2 


AO np 


f v 


ỉl 


Í 


V 


f Vv 

AO n 

s 




..—ÍTT—• 

✓ 



'" AU ns 

Hình 5.1. Giản đô năng lượng và cấu hình electron của phân tử x 2 

■ Từ giản đồ, xác định được bậc liên kết n = -5^ = 1 nghĩa là giữa 2 nguyên 

tử X trong phân tử x 2 Hên kết với nhau bằng một liên kết ơ phù hợp với kết quả 
của thu được theo phương pháp liên kết hóa trị. 

^ ' Tuy nhỉên trong các phân tử Cl 2 , Br 2/ I 2 , ngoài liên kết ơcòn có một phần 
liên kết n tạo nên bởi sự xen phủ của orbital d TC trống của nguyên tử halogen này 
vớỉ các orbital p 71 chứa cặp electron của nguyên tử halogen kia. 
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Hình 5.2. Sự xen phủ Pn - d n trong phân tử X 2 CCI 2 , Br^ I 2 ) 

■ Năng lượng liên kết trong phân tử x 2 tăng từ F 2 đến Cl 2 sau đó lại giảm dần 
từ Cl 2 đến I 2 . Sự biến đối này được giải thích bằng khả năng tạo thành liên kết n 
trong các phân tử Cl 2 , Br 2/ I 2 . vì F không có obitan d trống, còn Cỉ, Br, I có các 


obltan d trống nên có sự xen phủ của obitan d n trống cùa nguyên tử halogen này 
với các obitan p 71 chứa cặp electron của nguyên tử halogen kia tạo thành liên kết 
n . Sự tạo thành liên kết n làm cho liên kết trong phân tử Cl^ Br 2/ 1 2 có độ bội lớn 
hơn liên kết trong F 2/ do có độ bền liên kết cao hơn nên năng lượng liên kết của F 2 
nhỏ hơn ơ 2 . Năng lượng liên kết giảm dần từ Cl 2 đến I 2 do từ Cl đến I bán kính 
nguyên tử tăng dần, do đó mật độ electron trong đám mây xen phủ giảm dần, lực 
hút giữa các hạt nhân với đám mây yẽụ dần làm lực lỉên kết giảm, độ dài liên kết 
tăng dần (ở đây cũng có thế giải thích do hiệu ứng chắn của electron bên trong 
đối với eỉectron liên kết tăng dần từ Cl đến I). 

■Từ F 2 đến I 2 độ bền nhiệt biến đối phù hợp với chiều biến đổi của năng 
lượng liên kết (X-X) trong phân tử: F 2 bắt đầu phân hủy thành nguyên tử ở 500°c, 
Cl 2 ở 800°c, Br 2 ở 600°c và I 2 ở 400°c. 

■ Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi tăng dần từ F đến At là vì trong haỉogen 
rắn và lỏng, các phân tử haologen liên kết với nhau bằng lực hút phân tử Van de 
van. Lực này tăng theo chiều tăng của khối lượng và khả năng phân cực hóa của 
phân tử halogen. 

■ Màu sắc của phân tử halogen biến đối đậm dần từ F đến I: F 2 (lục nhạt), Cl 2 
(vàng lục), Br 2 (đỏ nâu), I 2 (tím thẫm). Hiện tượng này được giải thích bằng phổ 
chuyển điện tích cùa chúng. Từ F đến I khoảng cách năng lượng giữa các orbital 

71* và ơ* giảm dần. Ở flo sự chuyển electron từ 71* lên ơ* đòi hỏi năng lượng 

cao của các tia tử ngoại, do đó F 2 hầu như không màu, trong khỉ sự chuyển 
electron tương tự ở I 2 chỉ đòi hỏi năng lượng thấp hơn của các tia ở vùng vàng - 
lục của ánh sáng trông thấy, do đó iot hấp thụ các tia này đế lại màu tím đặc 
trưng cho I 2 . 

0 ■ Iot rẳn dễ thăng hoa do iot rắn có áp suất hơi rất lớn nên ở nhiệt độ 

thường, nó bay hơi rõ rệt và khỉ đun nóng nhanh, nó thăng hoa mà không nóng 
chảy. Hơi iot có màu tím và hóa rắn khi được làm lạnh. Trong kĩ thuật, người ta lợi 
dụng tính thăng hoa này đế tính chế íot. 

■ Các halogen tan tương đối ít trong nước do chúng là những chất không 
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phân cực sẽ tan ít trong dung môi nước phân cực (ở 25°c / 1 lít nước có thể hòa 
tan được 6,4 gam đo, 33,6 gam brom và 0,33gam Iot). Khi làm lạnh trong dung 



dịch nước, các halogen tách ra dưới dạng tinh thế hỉđrat X 2 .8H 2 0, là những hợp 


chất bao được tạo nên nhờ sự xâm nhập của phân tử x 2 vào trong khoảng trống 


của những tập hợp gồm những phân tử H 2 0 liên kết vớỉ nhau bằng liên kết hiđro. 


■ Ngược lại các halogen tan tốt trong dung môi hữu cơ không phân cực 
(benzen, cacbonđisuíua, cacbontetradorua, ete, ancoL.) đặc biệt là brom và iot. 
Bởi vậy, người ta thường dùng dung môi hữu cơ không trộn lẫn với nước đế chiết 
brom và iot ra khỏi hỗn hợp. Ngoài việc giải thích các phân tử halogen không phân 
cực nên tan tốt trong dung môi không phân cực thi còn được giải thích sâu và hiện 
đại hơn là do khả năng tạo thành các phức chất chuyến điện tích của chúng. Điển 
hình là trường hợp iot, nó tan tốt trong dung dịch iotua do tạo thành polỉiotua I"n, 
tan tốt trong dung môi hữu cơ và có màu đặc trưng: màu tím trong CƠ 4 và 
hiđrocacbon no (X^ax = 520-540nm); màu đỏ mận trong hiđrocacbon thơm, màu 
nâu sẫm (^nax = 460-480nm) trong dung dịch của dung rnôĩ có tính cho electron 
mạnh như ancol, ete, amin. sự biến đổi màu do các phân tử I 2 tạo thành phức 
chất cho-nhận với các phân tử dung môi - phức chẵt chuyển điện tích giữa dung 

môi (chất cho e) và ỉot (chất nhận e)- làm khoảng năng lượng 71* lên ơ* của phân 

tử I 2 thay đổi, thường bị thu hẹp lại, do đó phức chất hấp thụ ánh sáng ở vùng tần 
số thấp hơn, cực đại hấp thụ chuyển về phía sóng dài (vùng ánh sáng đò). 



■ Thế khử của E° 


X 2 /2X 


At do độ âm điện giảm dần. Đáng lưu ý là thế khử của flo cao bất thường so với 
giá trị ngoại suy theo các giá trị tương ứng của các nguyên tố khác trong nhóm từ 
clo đến atatin. Tính bất thường này không phải là ngoại lệ, mà là đặc điểm chung 
của các nguyên tố đầu nhóm (các nguyên tố chu kỳ 2: Li, Be, B, c, N, O) do các 
yếu tố: bán kính nguyên tử bé, các electron hóa trị bị giữ chặt bởi nhân, không có 



obỉtan d trống. 


■ Do có khả năng phản ứng cao các halogen không thể tồn tại trong thiên 
nhiên ở trạng thái tự do, mà chỉ dưới dạng các hợp chất chủ yếu dạng khoáng 
chất. Trong vỏ trái đất có những mò lớn khoáng vật halogen, đặc biệt là NaCI và 
KCI. Trong nước biến có những lượng lớn cỉorua, bromua và một lượng đáng kế 
iođua. Iot còn gặp trong tự nhiên dưới dạng ỉođat. 

■ Flo là nguyên tố thứ 13 về mức độ phố biến trong vò trái đất. Ba khoáng vật 
quan trọng là ílorit CaF 2 , cryolỉt Na 3 AIF 6 (3NaF.AIF 3 ) và Aoapatit Ca 5 (P0 4 ) 3 F. Florit 
dùng điều chế flo và các hợp chất của nó. Cryolỉt được dùng trong công nghiệp 
sản xuất nhôm (do có trữ lượng bé nên ngày nay phải dùng cryolit nhân tạo). 
Lượng fìo lớn nhất nằm trong Aoapatit nhưng hàm lượng flo thấp (3,5%), do đó 
không được dùng làm nguyên liệu sản xuất fìo. Tuy nhiên, H 2 SỈF 6 - sản phẩm phụ của 
quá trình sản xuất phân photphat từ quặng apatit- cũng là nguồn f1o quan trọng. 
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■ Clo là nguyên tố thứ 20 về mức độ phổ biến trong vỏ trái đất. Clo tập trung 
trong các mỏ muối lớn ở dạng khoáng sỉnvinỉt KCI.Naơ, carnalỉt KCI.MgCl 2 . 6 H 2 O, 
muối ăn trong nước biển, hồ nước mặn. 

■ Brom là nguyên tố thứ 46 về mức độ phố biến trong vỏ trái đất. Giống clo, 
brom chủ yếu có trong nước biển, trong đó tỉ lệ khối lượng Cl : Br là 300; 1 tương 
ứng với tỉ lệ số nguyên tử 660 : 1 . 

■ Iot là nguyên tố thứ 60 về mức độ phố biến trong vỏ trái đất. Nó có trong 
vỏ trái đất dưới dạng mỏ iođat, trong nước biển dưới dạng iođua , ngoài ra còn có 
trong thành phần của một số loài rong biến. 

■ Astatin là nguyên tố phóng xạ với chu kỳ bán phân hủy bé (ví dụ 218 Atcó 
chu kỳ bán hủy khoảng 2 giây). Nó là thành viên của cá 3 dãy phóng xạ tự nhiên 
cho nên có thể tồn tại trong thiên nhiên ở những lượng vết. Astatin chỉ điều chế 
được bằng phương pháp nhân tạo, dùng hạt GC bắn phá nguyên tử Bỉ: 

^Bi+ịHe^^At+Ì^n 

II. Tính chất hóa học của halogen (X 2 ) 


_' 11 r 



(X) 


tị 

~r 

Tị 

tị 

?T 


-4Ỉ< 



V- 



r*y 

1 . Tính chất oxi hóa (chủ yêu): 

x 2 + 2. le -» 2 X 

n Tính oxi hóa giảm từ F 2 đẽn I 2 do độ âm 
điện giám dần. 

2. Tính khử (chì thể hịên khi tác dụng 
với chất oxi hóa mạnh): 

x 2 -> 2X + + 2e 
X 2 -► 2 X 5+ + lOe 

Tính khử tăng dần từ Ơ 2 đến I 2 do bán 
kính nguyên tử tăng. 


# u * 

1. Tính oxi hóa của x 2 

Đơn chất x 2 là những chất oxi hóa mạnh, giảm dần theo dãy: 

^'Sỹ F 2 > Cl 2 > Br 2 > I 2 

a) Tác đụng với kim loại 

• F 2 không tác dụng với một số ít kim loại như Cu, Ni, khỉ lạnh vi lúc đó bề mặt 
đã tạo ra lớp ílorua bền (CuF 2 , NỈF 2 ) bảo vệ. Kim loại kiềm, Pb, Fe bốc cháy trong 
khí quyến flo. 

4^0® Khi đun nóng F 2 phản ứng với tất cả các kim loại kế cả Au, Pt. 

• Cl 2 phản ứng mãnh liệt với các kim loại, đôi khỉ cần vết nước hoặc đun nóng, 
đưa kim loại đến SOXH tối đa thường gặp: 

3CI 2 + Fe -> 2FeCI 3 

b) Tác dụng với phi kim 

• x 2 không phản ứng trực tiếp với 0 2 , N 2/ c dạng kim cương. 

• Cl 2 phản ứng mạnh với H 2/ p, S: 
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as 


CI 2 + h 2 

3CI 2 + 2P -> 2PƠ3 

.0 


-> 2HCI 


5CI 2 + 2P 
Cl 2 + 2S - 


-> 2PCIc 


S 2 CI 2 (lưu huỳnh (I) clorua) 


Br 2 tác dụng với H 2 khi đun nóng, I 2 phản ứng không hoàn toàn với H 2 : 
Br 2 + H 2 2HBr 


450° c 


± 2HI 


I 2 + H 2 
c) Tác dụng với HpO 

• F 2 phân hủy H 2 0: 2F 2 + 2H ? 0 -> 4HF + 0 2 

• Cl 2/ Br 2/ I 2 phản ứng với H 2 0 theo thứ tự giảm dần: 
a 2 + h 2 o ^ HCIO + Hơ 

L as 


u 2 + h 2 u ĩ=± huu + HU 

I as r HCI + o 

• I 2 gần như không tan trong nước nhưng tan nhiều trong nước chứa 
theo phản ứng tạo phức: 

I 2 + I —> 1] 



ion I" 




v' 







lon l 3 không bền và thê hiện đầy đủ tính chất của một hỗn hợp gồm I 2 và r 

như làm xanh hồ tinh bột và thê hiện tính oxí hóa của I 2/ mặt khác cũng giải 
phóng I 2 khỉ tác dụng với Cl 2 hay Br 2 : 

ơ 2 + 2KI 3 -> 3I 2 + 2KƠ 

d) Tác dụng với axit có tính khử mạnh 

Cl 2 + H 2 S -> 2HCỊ ' 

Br 2 + H 2 S 2HBr + s 

I 2 + H 2 5 -y 2 HI + s 

Br 2 + 2HI 2HBr + I 2 

Cl 2 + 2H 2 0 + S0 2 -> H 2 S0 4 + 2HƠ 

Br 2 + 2H 2 0 + S0 2 -> H 2 S0 4 + 2HBr 

4Ơ2 + H 2 S + 4H 2 0 -» 8 HƠ + H 2 S0 4 

4Br 2 + H 2 S + 4H 2 0 -» 8 HBr + H 2 S0 4 

F 2 thể hiện tính oxj hóa rất mạnh: 

0 -2 -1 -1 0 

F 2 + HNOs -» HF + F — 0-N0 2 

e) Tác dụng với các muối có tỉnh khử: 
a 2 + 2FeCI ? -> 2FeCI 3 
ơ 2 + 2NaBr -> 2Naơ + Br 2 
ơ 2 + 2NaI -► 2NaCI + I 2 
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Br 2 + 2NaI -> 2NaBr + I 2 

4CI 2 + Na 2 s 2 0 3 + 5H 2 0 -> 2NaHS0 4 + 8 HCI (*) 

Cl 2 + NaHSOs + H 2 0 -> NaHS0 4 + 2HCI (**) 

Phản ứng (*) và (**) dùng để phá vết clo còn sót khỉ tẩy màu vải SỢỈ 
F 2 + KN0 3 4 KF + F - 0 - N0 2 
2F 2 + 2NaOH 2% 2NaF + OF 2 T + H 2 0 


(khí có mùi ozon) 


■2^ 
vy 










0 


I 2 + AgN0 3 -> Agl + INO3 
I 2 + 2Na 2 S 2 0 3 —> 2NaI + Na 2 S 4 0(3 
(phản ứng chuẩn độ I 2 trong hóa phân tích) 

2. Tính khử của x 2 

• Flo là nguyên tõ có độ âm điện lớn nhất -> Fị 2 không thể hiện tính khử. 

• Các haỉogen còn lại thế hiện tính khử vì điện tích hiệu dụng của hạt nhân (Z*) 
giảm và bán kính nguyên tử tăng nên nguyên tử X trong x 2 có khả năng nhường 

plprtrnrr 


x 2 ->■ 2 x + + 2 e 
x 2 -*■ 2X 5+ + lOe 



. 


• Tính khử tăng theo dãy Cl 2 < Br 2 < I 2 < At 2 

• Cl 2 khử được F 2 : Cl 2 + F 2 -y 2CIF 

• Br 2 ,1 2 khử được Ơ 2 , KC|0|^ 

Br 2 + 50* + 6H 2 0 -> 2HBr0 3 + 10HCI 
I 2 + 5CI 2 + 6H 2 0 -» 2 HIO 3 + 10HCI 
Br ? + 2 KCIO 3 -► a 2 + 2KBrO; t 
I 2 + 2 KCIO 3 -» Cl 2 + 2 KIO 3 

• I 2 khử được Br 2 ; KCIO 3 , KBr0 3/ HNO 3 đặc, ... 

I 2 + 5Br 2 + 6H 2 0 2HI0 3 + lOHBr 

I 2 + 2 KCIO 3 ->• Cl 2 + 2 KIO 3 
I 2 + 2KBr0 3 -► Br 2 + 2 KIO 3 


6 


ữ 



3I 2 + IOHNO 3 -► 6 HIO 3 + ÌONO + 2H 2 0 


At 2 khử dê dàng Cl 2 và HN0 3 . 


3. Tính tự oxi hóa - khử của x 2 

V • Khi hòa tan trong nước, một số phân tử x 2 (X = Cl, Br, I) tác dụng với nước 
và dưng dịch bazơ ở nhiệt độ thường và đun nóng 

x 2 + HOH ^ HXO + HX ( 1 ) 








3X 2 + 3H0H ^ 


HXO 3 + 5HX 


( 2 ) 


Các cằn bằng ( 1 ), (2) chuyến dịch mạnh sang trái theo thứ tự Cl 2/ Br 2 / 1 2 . 
Dung dịch nước của halogen gọi là nước halogen (nưốc clo, nước brom). 
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Khi SỤC khí Q 2 vào dung dịch kiềm và dung dịch nuức vôi ta được nước Gỉa-ven và 
nước dorua vôi có khả năng diệt khuẩn, tẩy màu mạnh: 

Cl 2 + 2NaOH -> NaCỉ+NaClO 4 - H 2 0 

Nước Gia-ven 

2CI 2 + 2Ca(OH ) 2 -» GaCI 2 + Ca(C10 ) 2 + 2H 2 0 

Nước clorua vôi 


Cl 2 4- Ca(OH ) 2 rằn -► CaOCI 2 + H 2 0 

(Cỉorua VÔI) 

Với dung dịch bazơ đun nóng: 

70° c 


3CI 2 + 6K0H 
6 CỈ 2 4 - 6 Ca(OH ) 2 


> KCIO 3 4- 5KCI + 3H 2 0 


70° c 


Ca(CI0 3 ) 2 4 - 5CaCI 2 + 6 H 2 0 



• Tính tẩy màu của nước Gia-ven và clorua vôi được giải thích do sự hòa tan 
C0 2 (có mặt trong không khí) vào dung dịch nước Gia-ven và clorua vôi tạo thành 
HCIO (axit yếu hơn H 2 C0 3 ). Sau đó HCIO dưới tác dụng của ánh sáng sẽ tự phân 
hủy thành HCI và o nguyên tử có tính oxi hóa rất mạnh nên có khả năng tấy màu: 

C0 2 + NaCIO + H 2 0 -> NaHC0 3 4 - HCIO 
C0 2 + Ca(CIO ) 2 + H 2 0 -> CaC0 3 ị 4 - 2HCI0 

4. Phản ứng với hợp chất hữu cơ 

• Phản ứng thế: CH 4 + Cl 2 ———> CH 3 a Hh HCI 

r 

• Phản ứng cộng: CH 2 = CH 2 + Br 2 —> CH 2 - CH 2 

• Phản ứng phân hủy: CH 4 + 2CỈ 2 —— 

5. Phàn ứng với amoniac 

2 NH 3 f 3CI 2 -» N 2 4 - 6 HCI 
6 X NH 3 4 HCI -» NH 4 CI_ 

8 NH 3 + 3CI 2 -> N 2 4- 6 NK 4 Ơ 

Dùng phản ứng này đế loại lượng lớn khí Cl 2 gây ô nhiễm không khí trong phòng 
thí nghiệm. 

6. Sự suy giảm tâng ozon do tác dụng của clo nguyên tử 

• Sự phân hủy của các chất làm lạnh chứa clo (CFC) dưới tác dụng của tỉa tử 
ngoại ở thượng tầng khí quyển cho ta cỉo nguyên t 

/'v /~r- /~l ho 


-» c 4 - 4 HCI 


ngudi Ư uiuụny lang MII yuyen u»u la uu Myuycu 141. 

40 CF 2 a 2 —!!= — » cf 2 ci + Cl 

dgv (CFC) 

• C1o nguyên tử hình thành sẽ phá hủy tăng ozon: 

Cl + 0 3 -»0 2 + CIO 
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CIO + o -»o 2 + CI 

••• , ' 

• Kết quả làm cân bằng sau chuyển dịch sang phải: c?v 

O3 tF~ O2 + 0 0 

Quá trình tiếp diễn liên tục nên từ 1 phản tử CF 2 CI 2 có thể phằn huy hàng chục 
àn phân tửozon. 0 

ĩ. Điêu chê x 2 

Trona Dhòna thí nohìpm 



ngàn phân tử ozon. 

III. Điêu chê x 2 
1. Trong phòng thí nghiệm 

• Cl 2 được điều chẽ bẳng cách cho chất oxi hóa mạnh (MnG 2 , KNO 3 , KMn0 4 , 
K 2 Cr 2 0 7/ KCI0 3/ ...) tác dụng VỚI dung dịch HCI đặc hay hỗn hợp NaCI(KCI) và 
H 2 sÕ 4 đặc: 


Mn0 2 + 4HCI đặc 


4 MnCỈ 2 + CỈ 2 T ■+ 2H 2 0 


2KMn0 4 + 16HCI đặc -> 2MnƠ2 + 5Ơ 2 T + 2KCI + 8H 2 0 

• Br^ I 2 được điều chẽ bằng cách dùng chất oxi hóa mạnh như Mn0 2 oxi hóa 
ion Br~, r trong môi trường axỉt (H 2 S0 4 ):..:JỘ> 

2NaX + MnOj + 2H ? S0, đặc — t— > MnS0 4 + x 2 t + Na 2 SO„ + 2HjO 
(X = Br, I) 'V 

• CÓ thể điều chẽ Br 2/ 1 2 bằng cách dùng Cl 2 vừa đủ oxi hóa bn Br", r: 

2NaBr + ơ/^2NaCI + Br 2 
2NaI + a 2 -> 2NaCỈ + I 2 

2. Trong công nghiệp ,f Ỵ 

• Phương pháp sản xuất flo trong công nghiệp hiện nay là điện phân KF.2HF 
nóng chảy ở nhiệt độ 80-100°C (vì flo là chất oxi hóa mạnh nhất nên phương pháp 
duy nhất để điều chế flo ỉà điện phân ílorua, do nhà hóa học Pháp Moissant thực 
hiện thành công) # 

Moi Anoc 

Thoát Fi I u. 

ấ 1 Thoát H? 

-Náp đáy 
Mữc Chat diện li 

•Vàch ngàn cầch khi 
Anot cacbon 

Lớp vo lám tynh 





-Catotthép 


Hình 5.3. Sơ đô thiét bị điêu chê flo theo phương pháp điện phân 
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• Sản xuất clo gẳn liền VỚI việc sản xuất NaOH. Người ta thường dùng phương 


pháp điện phân dung dịch Naơ trong bình điện phân có màng ngăn với catot bằng 
sẳt và anot bằng graphit. 


Catot: 2H 2 0 + 2e —► H 2 + 20H' 


Anot: 2Ct 


Cl 2 +2e 


PTĐP: 2NaCI + 2H.O --+2NaOH + CI, 

2 mảng ngăn xôp 2 2 

Màng ngăn xốp trơ (thường làm từ amiăng) có tác dụng ngăn cách không gian 
catot và anot. Dung dịch NaOH thu được có nồng độ thấp và chứa nhiều tạp chất. 



Thời gian gần đây, để khắc phục được nhược điểm trên người ta sử dụng bình 
điện phân màng. Màng dẫn ion chọn lọc (thường dùng là màng naílon- copolime 
của tetrafỉoetilen và ete pefỉosunfonyletoxi). Dung dịch thu được ở khoang catot 
chứa ion OH, dung dich ở khoang anot chứa Na + , nhờ tính chất chọn lọc của 
màng, các ion Na f di chuyến từ khoang anot sang khoang catot nhưng không cho 
phân tử Cl 2 đi qua. Kết quả thu được dung dịch NaOH ở khoang catot không bị lẫn 
tạp chất. ,; v 



20 a ?; + 2e 2H 2 0 + 2e H 2 + 20H 


Hình 5.4. Sơ đô thùng điện phân màng 

• Nguồn chính đê sản xuất Br 2 trong công nghiệp là nước biên và nước hồ 
muối, được axit hóa bằng H 2 SO 4 và cho khí Ơ 2 sục qua: 

Cl 2 + 2NaBr ỷ Br 2 + 2NaCI 

Chưng cất dung dịch, đồng thời dùng dòng không khí đế lôi cuốn Br 2 đi vào 
dung dịch xô đa cho đến khi bão hòa: 

3Br 2 T 3Na 2 CƠ 3 5NaBr + NaBr0 3 + 3C0 2 
Sau cùng axit hóa dung dịch bằng H 2 S0 4 : 
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5NaBr + NaBrQ 3 + 3H 2 S0 4 -» 3Na 2 S0 4 + 3Br 2 + 3H 2 0 
• Nguồn chính để điều chế I 2 trong công nghiệp là nước của lỗ khoan dầu mỏ 



và rong biển. 

IV. HỢp chất của haỉogen 
1. Hiđro halogenua (HX) 

• Trong phân tử, nguyên tử X ở trạng thái lai hóa sp 3 : 1A0 sp 3 xen phủ VỚI AO 
Is của nguyên tử H tạo ra một liên kết ơ, 3A0 sp còn lại chứa cặp electron tự do. 
Công thức cấu tạo: H - X. 


• Phân tử HX đều phân cực mạnh (ịìhci = 1/03D) và giảm theo dãy HF > HCI > 
HBr > Hỉ. 

• Độ bền phân tử HX giảm theo dãy HF > HCI > HBr > HI vì độ âm điện của X 
gỉảm làm cho độ phân cực của liên kết H - X giảm và mật độ electron trên liên kết 
H - X giảm do bán kính nguyên từ X tăng, số electron và lớp eỉectron tăng gây 
nên hiệu ứng chẳn hạt nhân nguyên tử. 

• Ở nhiệt độ thường chúng là chất khí có mùi xốc, tan tốt trong nước, "bốc 

khói" mạnh trong không khí ẩm. 4Ộ' 

• t° c và t° tăng theo dãy HCI < HBr < HI vì lực giữa các phân tử tăng. Đối với 


HF, t° c và t° cao hơn HCI do có liến kết hiđro hình thành giữa chúng. 
a) Tính khử của HX ^ 

• Nguyên tử X trong phân tử HX có SOXH âm thấp nhất (-1) nên HX đều có thể 
thế hiện tính khử và tăng theo dãy HCI < HBr < HI vì độ bền phân tử HX giảm 
theo dãy đó. 

• Thực tế HF không có tính khử ở điều kiện thường vì phân tử HF rất bền. 

• HCI thể hiện tính khử yếu: HCI đặc tác dụng với các chất oxi hóa mạnh như MnO^ 

KMn0 4 , KƠ0 3 , CaOƠ 2 , K 2 Cr 2 0 7/ KNO 3 , PbOi, ... 

V J 

^ 4HCI + Mn0 2 —^—> MnCI 2 + Cl 2 t + 2H 2 0 

16HCI + 2KMn0 4 -* 2Mnơ 2 + 5CI 2 t + 2KCI + 8H 2 0 
. Khí Hơ chỉ tác dụng với 0 2 khi có xúc tác CuCI 2 ở 400°C: 

4HCI + 0 2 ^ 2ơ 2 + 2H 2 0 

/'-!• HBr và HI là những chất khử mạnh vì phân tử kém bền hơn 

2HBr (k) + H 2 S0 4 (đ) Br 2 T + S0 2 T + 2H 2 0 
8HI (k) + H 2 S0 4 (đ) -> 4I 2 + H 2 st + 4H 2 0 
4HBr + 0 2 -» 2Br 2 + 2H 2 0 
4HI + 0 2 -> 2I 2 + 2H 2 0 
4HBr + Mn0 2 -> MnBr 2 + Br 2 T 2H 2 0 
4HI + Mn0 2 -> Mnl 2 + I 2 + 2H 2 0 



0 
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Chú ý: Vì HBr và HI có tính khử mạnh, phản ứng với H 2 S0 4 đặc nên không thê 
điều chế HBr và HI bằng phản ứng trao đối giữa muối của chúng và H 2 SO 4 đặc 
như điều chế HCỈ: 

.0 


Br 2 T + S0 2 ĩ + Na 2 S0 4 + 2H 2 0 


4I 2 T + H 2 ST + 4Na 2 S0 4 + 4H 2 0 


2 NaBr (r) + 2H 2 S0 4 (đ) - 
8 NaI (r) + 5H 2 S0 4 (đ) - 

b) Tỉnh axỉt của dung dịch nước của hiđro halogenua 
• Hiđro halogenua tan nhiều trong nước, điện lỉ hoàn toàn trong dung dịch, thể 
hiện tính axỉt mạnh (trừ dung dịch axit HF là axit yếu): 

H + + H 2 0 ^ H 3 cr 

HX -> H + + X" 




Ụ 


HX + H 2 0 ^ H 3 0 + + X" 

• Tính axỉt tăng theo dãy HF < HCI < HBr < HI vì ảnh hưởng đến lực axit gây 
bởi độ dài liên kết H - X tăng và năng lượng liên kết H - X giảm vượt hẳn ảnh 
hưởng gây bởi độ phân cực của liên kết H - X giảm. 

• HF là axit yếu và phá vỡ liên kết hỉđro liên phân tử nên phá vỡ liên kết HF rất 
bền phải tốn năng lượng rất lớn, đồng thời ion F tạo ra khi điện li HF trong nước 
lại liên kết mạnh vớỉ phân tử HF không điện li tạo ra lon phức đitloro hỉđrogenat 
[HF 2 ]“ làm cho nồng độ H 3 0 + dung dịch HF nhỏ hơn so với trong các dung dịch HX 
khác cùng nồng độ: 

F + HF [HF 2 ]~ _ổr 

• Các axỉt HX tác dụng mãnh liệt với nhiều kim loại, oxit kim loại, bazơ, muối 
cacbonat tạo ra muối halogenua tan khá tốt trong nước, trừ AgCI (kết tủa trắng), 
AgBr (kết tủa vàng nhạt), Agl (kết tủa vàng) rất ít tan và PbCI 2 , CuƠ 2 , Hg 2 CI 2 cũng 
ít tan. Vì vậy dung dịch AgN0 3 là thuốc thử định tính cho axỉt HCI, HBr, HI và các 
ion cr, Br", r nhờ phản ứng tạo kết tủa: 

Ag + X" -> AgXị 


(2AgCI 


as 


-> 2Ag + 




(bạc vô địch hình màu đen) 

• Hỗn hợp axỉt clohiđric đặc và axít nỉtric đặc theo tí lệ thể tích 3 : 1 được gọi là 
nước cường toan (hay cường thủỹ), có khả năng hòa tan bạch kim và vàng: 

3 Hơ + HNO 3 Ị=ì 20 + NOCI + 2HjO 
Nỹv NOCI ?=ì NO + Cl 
Au + 30 -» AuC1 3 


Au + 3HCI + HNO 3 -> Auơ 3 + NOt + 2H 2 0 
c) Phản ứng cộng với amoniac 
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• Phản ứng xảy ra dễ dàng vì nguyên tử N lai hóa sp 3 của phân tử NH 3 chứa 
cặp electron tự do p trên MO lai hỏa định hưởng tạo ra liên kẽt cộng hóa trị kiểu 
cho - nhận với ion H + của HX có AO trống ls: 

HCI (k) + NH 3 (k) -» NH 4 CI (rẳn) 

• Phản ứng này được dùng để nhận biết khí HCI và NH 3 vì có tạo rạ NH 4 CI ở 
dạng khói trẳng. 

d) Tác dụng của HF với SÌO 2 

• Axit HF tác dụng được với SỈ0 2 vì độ âm điện giảm theo dãy F - H - Sỉ nên F 
có độ âm điện lớn nhất có xu hướng chuyển từ liên kết H - F -bền ít hơn sang liên 
kết Sỉ - F bền hơn: 

4HF + Si0 2 -> SiF 4 T + 2H 2 0 
SìF 4 + 2 HF -> H 2 [SỈF 6 ] 

• Trong thành phần thủy tỉnh có Si0 2 nên có thể dùng dung dịch HF hoặc hỗn 
hợp CaF 2 (BaF 2 ) rắn và H 2 S0 4 đặc đế khắc thủy tinh. 

e) Điều chế HX 

• Hòa tan khí HX vào nước được dung dịch axỉt halogen hiđric 

• Các phản ứng: 

CaF 2 (rắn) + H 2 S0 4 (đặc) CaS0 4 + 2HFt 

NaCI (rắn) + H 2 S0 4 (đặc) 250 ° c » NaHS0 4 + HCIt 

2NaCI (rẳn) + H 2 SO 4 (đặc) * 250 ° c > Na 2 SƠ 4 + 2HCIt 
H 2 (khí) + Cl 2 (khí) -*• 2HCI (khí) 

PBr 3 + 3HjO -»■ H 3 P0 3 + 3HBr 
PCI 3 + 3H 2 0 ->• H 3 PO 3 + 3HCI 
PI 3 + 3H 2 0 -y H 3 PO 3 + 3HI 
K 2 S (khí) + I 2 (dd) s4 + 3HI 
2. Các hợp chất chứa oxi của halogen 


Oxỉt 

+1 

Cỉ 2 0 

o 




(Điclo 





oxit) 


(Đlclo trioxỉt) 

CI 2 0 5 (Đicỉopentaoxit) 
CI 2 0 7 (Điclo heptaoxit) 


Axit tương ứng 

+1 

HCIO (Axit hipoclorơ) 

+3 

HC!0 2 (Axit clorơ) 

+5 

HCI0 3 (Axit cloric) 

+7 

HCI0 4 (Axit pecỉoric) 


Muôi 

+1 


NaCIO(Natri hipodorit) 

+3 

NaCIO ? (Natri clorit) 


+5 


NaCI0 3 (Natri clorat) 

+7 

NaCI0 4 (Natri pecclorat) 



a) Axit hipocíorơ (HŨO) và hipodorit (Cíơ) 

• HCIO là axỉt yếu (Ka = 5.1CT 8 ), yếu hơn cả axit H 2 C0 3 : 
KCIO + C0 2 + H 2 0 -» KHC0 3 + HCIO 
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Độ bền phân tử rất kém, trong du nạ dịch nước HCIO tự phân hủy theo 3 hướng: 

asmf Hơ + 0 


Hơo 



CaƠ 2 khan 


70°c 


Cl 2 0 + H 2 0 
HCI + HƠ0 3 


• HCỈO và muối CIO" đều có tính oxi hóa rất mạnh: 


+1 

Cí + 2e 


-1 

CL 



4HCI0 + PbS -> 4HƠ + PbS0 4 
Naơo + 2HCI (đặc) -> NaCỈ + Cl 2 t + H 2 0 
CaOCl 2 + 2HCI (đặc) -> CaCI 2 + ờ 2 t + H 2 0 
Naơo + 2KI + H 2 0 -> NaCI + I 2 + 2K0H ., V 

• Dung dịch nước của hipoclorlt kỉm loại kiềm và kiềm thô có phản ứng kiềm vỉ 
bị thủy phân: 

CIO" + HOH ^ HCỈO + 0H‘ 

• Các hipoclorỉt đều bị nhiệt phân theo hai hướng: 


t° < 70°c 


KCIO 



2+ 

Co 

70°c 


CaOCI: 



—_—** 

5r 

t° < 7Ơ’C 

' 


ơn 9 : r •;; 

KCI + 0 2 t 

-*■ KCI + KCIO 3 



>3+ 

Co 
70 n C 


CaCb + OiT 


CaCI 2 + Ca(CI0 3 ) 2 



b) Axit dorơ(HƠ0 2 ) và dorìt (0\0 2 ) 

• Clođioxlt CỈ0 2 là anhỉđrit axỉt hỗn hợp (HCI0 2 và HCIO 3 ): 

2CI0 2 + HOH -> HC10 2 + HCIO 3 

2CI0 2 + 2K0H KCI0 2 + KCIO 3 + H 2 0 

• HCI0 2 kém bền, chỉ tồn tại trong dung dịch nước. 

• Tính axit và tính oxi hóa cuảa HƠ0 2 nằm giữa Hơo và HƠO 3 . 

• Muối clorit (Naơ0 2 , KCI0 2 ,...) có nguyên tử do với SOXH là +3 nên kém bên, 
tẩy trắng được vâỉ SỢL 

c) Axit doric (HŨ0 3 ) vá cíorat (C\0~ 3 ) 

ổốsT . ' 

í • HCIO3 là axlt mạnh (như HNO3), tan nhiều trong nước. 

^ • Phân từ HCIO3 kém bền, tồn tại trong dung dịch nước đến 40%, tự phân hủy 
khi đun nóng: 
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4HCI0- 


.0 


-A 4CI0 2 T + 0 2 T + 2H 2 0 



HCI0 3 là chất oxi hóa mạnh (clo có SOXH là +5). Hỗn hợp HCIO 3 và HCI đặc 


cũng thế hiện tính oxi hóa mãnh liệt như nước cường thủy: 

HCIO 3 + HCI -» CI 0 2 + a + H 2 0 
• Đỉều chế HCIO 3 bằng phản ứng trao đổi hoặc nhiệt phân: 

Ba(CI0 3 ) 2 + H 2 S0 4 (/) -> BaS0 4 i + 2 HCIO 3 

3HCI0 —-—> HCIO 3 + 2HCI 







Muối clorat có tính oxl hóa mạnh khi nóng: 


.0 



Ụ 


2 KCIO 3 + 3S —--> 2KU + JbU 2 l 

KCIO3 + 6HCI (đặc) -> KCI + 3CI 2 t + 3H 2 0 
Hỗn hợp KCIO3 + s + c là thuốc nố đen được dùng như hỗn hợp KNO3 + s + C: 
2KCIO3 + 2 S + c -> 2KCI + 2 S 0 2 + C0 2 
2KNO3 + 5 + 3C -> K 2 S + N 2 + 3C0 2 
KCIO3 được dùng làm thuốc diêm: 


-> 2KCI + 3S0 2 t 


¥ 




KCI + O 7 T 


KCI + KCIO, 


- Sục khí Cl 2 vào dung dịch KOH nóng: 

V|Gf 2 + 6K0H 7 P° - C ~ > 5KCI + KCIO 3 + 3H 2 0 
Vì độ tan cùa KCIO 3 nhò hơn của KCI trong nước, nên kết tinh phân đoạn 
tách được KCIO3. 

- Đỉện phân dung dịch KCI đặc nóng (~ 70°C) không có màng ngăn: 


0 




ơ 


2KCI + 2H 2 0 - > 2K0H + H 2 + Cl 2 


3CI 2 + 6K0H 


-> 5KCI + KCIO 3 + 3H 2 0 



0 


KCI + 3H 2 0 ổpdd > KCIO 3 + 3H 2 


. 

4f d) Axitpedoric (HƠO 4 ) và pedorat (C10 4 ) 

• HCIO4 là axỉt mạnh hàng đầu, tan nhiều trong nước. 

Bị nhiệt phân khi đun nóng nhẹ có mặt chất hút nước như p 2 0 5 : 


70° c 





2 HCIO 4 P2 ° 5 -->■ Cl 2 0 7 + h 2 0 

t° 
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• Axỉt HCIO 4 trên 70% có tính oxi hóa mạnh, làm chất hữu cơ bốc cháy. So với 
các axit HCIO, HCIO 2 và HCIO 3 thì HCIO 4 thế hiện tính oxi hóa yếu hơn vì độ bền 
phân tử lớn. 

• Muối peclorat bị nhiệt phân (khó hơn muối dorat): 

KCIO 4 .- •■■■ > KC1 + 20 2 T 

• Tính oxi hóa CỈO 4 thể hiện khỉ nóng trong môi trường axỉt mạnh. 

• Điều chế HƠO 4 từ phản ứng: 


KCIO4 (rắn) + H 2 SO 4 (đặc) 


KHSO 4 + HCIO 4 Í 


Điều chế KƠ0 4 bằng phương pháp điện phân dung dịch KƠO 3 đặc: 


KCIO 3 + H 2 0 —KCIO 4 + H 2 t 

Chiều tăng tính axit và độ bẽn phản tử '4:^ 

HCIO HCIO 2 HCIO 3 HCIO 4 

■ ■ ^ . " ,' B t " 7 1 .. ■ ■ » 

Chiều giảm tính oxi hóa 


Kết luận: 



B. B. BÀI TẬP NÂNG CAO 

1. Tại sao flo chỉ có SOXH -1 trong khỉ clo, brom, ỉot ngoài SOXH -1 còn có SOXH 
+1, +3, +5 và +7 trong các hợp chất của chúng? 

2. Chứng minh và giải thích quy luật biến thiên liên tục các tính chất vật lí (, 

„ . ' \ ... ■ ■ * 

x nc ' tinh tan ' tr ? n 9 thái, màu sắc) và tính oxi hóa, khử của các đơn chất 

halogen theo dãy F 2 , Ơ 2 / Br 2 ,1 2 . 

3. Tại sao F 2 hoạt động mạnh hơn 0 2 và N 2 trong khỉ phân tử của chúng đều do 2 
nguyên tử tạo ra? 

4. a) F 2 thể hiện tính oxỉ hóa hay tính khử khi tác dụng với các chất khác. Chứng 

minh và gỉảỉ thích? y- 7 <x v 
b) Viết phương trình phản ứng cho sơ đồ: 




( 2 ) 


CaF 2 HF 

â 




KF K[HFJ 


íĩ?Sk SiF4 -^>h 2 [S\f 6 ] 


( 6 ) 


-> Na 2 [SiF 6 ] 



5. Giải thích: V 

a) Không đựng axlt ílohiđric trong chai bằng thủy tinh? 

b) Là một axỉt nhưng HF có thế tác dụng được với SỈ0 2 (oxỉt axỉt)? 

c) HF là một axit yếu trong khỉ đó các axỉt HX (X là halogen còn lại) là những 
/ axitmạnh? 

íặ đ) Axit HF có khả nang tạo được muối axỉt còn các HX khác không có khả nang đó? 


y=ỳ' 
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6. Năng lượng liên kết X-X (Kcal/mol) của các halogen có giá trị như sau: 



F 2 

Cl 2 

Br 2 

h 

(Kcal/mol) 

38 

59 

i 46 

36 /4 



Tại sao từ F 2 đến Ơ 2 năng ỈƯỢng liên kết tăng, nhưng từ Cl 2 đến I 2 năng lượng 
Hên kết lại giảm? 

7. Phản ứng phân hủy phân tử thành nguyên tử: x 2 -♦ 2X của các halogen ở các 
nhiệt độ sau: 



f 2 

Cl 2 

Br 2 


(°C) 

450 

800 

600 4^ 

400 


/ ■■ 

8. Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi của các halogen có giá trị sau: 

11 1 — " V '***** — 1 — ■ I — m j Ị y »'»f 

_ _ I __ _ 



f 2 

Cl 2 

Br 2 Ạ y 

I 2 

t°nc(°C) 

-223 

-101 

-7,2 

113,5 

t°s(°C) 

-187 

-34,1 

58,2 

8 

184,5 






Nhận xét và giải thích các giá trị thực nghiệm. 

9. Hãy so sánh các đại lượng ái lực electron, năng lượng liên kết, năng lượng 
hlđrat hóa, thế tiêu chuẩn của flo và đo, từ đó giải thích: 

a) Tại sao khả năng phản ứng cùa flo lại lớn hơn clo? 

b) Tại sao trong dung dịch nước, flo có tính oxỉ hóa mạnh hơn clo? 

10. a) Phản ứng nào xẩy ra khi cho các halogen x 2 (Cl 2/ Br 2 , I 2 ) tạc dụng với nước 
và với dung dịch KOH? ! ’* 

b) Khi cho Cl 2 tác dụng với dung dịch KOH ỉoãng, sau đó đun dung dịch từ từ 
lên 70°c và trên 400°c thu được sản phấm gi? Vỉẽt phương trinh hóa học của 
các phản ứng. 

11. Thạch quyển của vỏ Quả Đất sẽ ra sao, nếu giả sử khí quyển không chứa oxl 
mà chứa hiđroílorua? 

12 . Sự cháy thông thường tiêu tốn oxi, tuy nhiên cũng có trường hợp: 

a) Sự cháy xảy ra không liên quan đến oxi. 

b) Sự cháy xảy ra đồng thời giải phóng oxỉ. 

Hãy lấy ví dụ chứng minh các trường hợp trên và cho nhận xét về sự cháy? 

13. a) Ơ2 thể hiện tính oxi hóa hay tính khử khi tác dụng VỚI các chất khác. Giải 
thích và chứng minh. 

b) Dung dịch nước clo có những chất gì? vì sao? So sánh nồng độ tương đối 
của các chất đó. 

c) Hiện tượng và những phản ứng gỉ xảy ra khi cho nước clo tác dụng với kim 
loại kẽm, với muối kalỉiotua và các cân bằng hóa học lúc ấy sẽ chuyển dịch như 
thế nào? 

d) Nguyên nhân gây ngộ độc cơ quan hô hấp của các khí và hơi halogen có 
giống với nguyên nhân tấy màu các chất hữu cơ của chúng không? 
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14. Giải thích hiện tượng xảy ra khỉ: 

a) Dan từ từ luồng khí Cl 2 vào dung dịch KI không màu sẽ trở nên có màu đỏ 
sẫm, nhưng nếu ngừng dẫn khí Cl 2 vào thì sau đó dung dịch trở lại không màu. 

b) Dan liên tục cho tới dư luồng khí Cl 2 vào dung dịch KI không màu sẽ trở nên 
màu đỏ sẫm, sau đó dung dịch trở lại không màu. 



15. a) Sục khí Cl 2 vào H 2 0 thu được dung dịch nước clo gồm HCI, HCIO. Làm 


thế nào để tách HCIO ra khỏi dung dịch nước clo? 

b) Trên cơ sở đó trình bày cách điều chế HCIO từ khí hỉđroclorua? 



16. Khi cho khí Cl 2 đi qua vôi tôi bột ướt hoặc qua huyền phù đặc Ca(OH ) 2 ở 30°c 
sẽ thu được clorua vôi (còn gọi là canxi cloruahipoclorỉt), nhưng nếu cho khí Cl 2 
qua dung dịch nước vôi trong ở nhiệt độ thường sẽ tạo ra canxlhipoclorlt. 



a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra? 

b) Hãy cho biết clorua vôi và canxihipoclorit giống và khác nhau như thế nào? 

c) Viết phương trình phàn ứng xảy ra khi cho clorua vôi tần lượt tác dụng với 

* NS. * 


dung dịch HCI và khí C0 2 ? 


d) Nêu tác dụng của clorua vôi và cho biết vì sao trong thực tế người ta dùng 


clorua vôi nhiều hơn nước Gia-ven? 


17. Cho hỗn hợp A gồm 2 muối NaX, NaY (X, Y là hai halogen kế tiếp). Để kết tủa 
hoàn toàn 2,2g hỗn hợp A cần 150ml dung dịch AgN0 3 0,2M. 



a) Tính khối lượng kết tủa? 

b) Xác định X, Y? 


c) Biết có phản ứng sau đây xảy ra: x 2 + KYOĩ -► KXO 3 4 - Y 2 

V 


Hãy kết luận chính xác X, Y? 
d) Từ kết luận câu c) hãy cho biết chiều của phản ứng: 


x 2 + KY ^ Y 2 + KX 


18. Cho 13,5 gam hỗn hợp Cl 2 và Br 2 có tỉ ỉệ số moỉ 5 : 2 vào một dung dịch chứa 
m gam Nai. 

a) Tính khối lượng chất rắn A thu được sau khi cô cạn dung dịch trong các 
trường hợp: a/m = 15g; p/m = 30g; y/m = 42g. 

b) Tính m để thu ậỵờc 15,82g chất rắn A? 

19. Cho 356g hỗn hợp X gồm NaBr và Nai tác dụng với 0,4mol Cl 2 thu được một 
chất rẳn A (sau khỉ cô cạn dung dịch) có khối lượng 282,8g. 

a) Chứng minh rằng chỉ có Nai phản ứng. 

b) Tính số mol mỗi chất trong hỗn hợp X giả SỪ lượng Cl 2 tối thiểu đế cho chất 
rắn thu được sau phản ứng chỉ chứa hai muối là 35,5g Cl 2 . 

c) Với khối lượng nào của Cl 2 để hỗn hợp rẳn thì thu được khỉ tác dụng với 
dung dịch AgN0 3 dư cho ta m gam kết tủa. 



/ Xét 2 trường hợp: a/m = 537, 8 g; fựm = 475g. 
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20. Đế xác định công thức phân tử cùa một loại muối kép ngậm nước có chứa 
muối clorua của kim loại kiềm và magie, người ta tiến hành hai thí nghiệm sau: 

• Thí nghiệm 1: Cho 5,55g muối trên tác dụng với lượng dư dung dịch AgN0 3 
thu được 8,61g kết tủa. Ẩ 


• Thí nghiệm 2: Nung 5,55g muối trên đến khõi lương không đổi thì thấy khối 


lượng giảm 38,92%. Chất rắn thu được tác dụng với lượng dư dung dịch NaOH tạo 
kết tủa. Lọc kết tủa, rủa sạch rồi nung đến khối lượng không đổi thu được 0,8g 
chất rắn. 

a) Xác định công thức của muổi kép ngậm nước? 

b) Từ muối đó hãy trình bày phương pháp điều chế hal kim loại riêng biệt? 

21. Cho lan lượt các chất Fe, Pb, bột CaC0 3 , giấy quỳ khô vão bình chúa: 

a) Dung dịch axỉt HCỈ loãng. 

b) Dung dịch axit Hơ đậm đặc. 

c) Khí hiđro clorua. 

Viết phương trình phản ứng và nêu hiện tượng xảy ra (nếu có). 

22. Trong phòng thí nghiệm khí hiđro halogenua (HX) dượt điều chế từ phản ứng sau: 

NaX (rắn) + H2S0<(đặc) —-—» HXT +■ NaHSQ^boặc Na 2 S0 4 ) 

a) Cho biết phương pháp trên có thể điều chế được khí HX nào sau đây: HF, 
HCI, HBr, HI? Giải thích. , 

b) Có thể dùng dung dịch NaX và H 2 S0 4 loãng được không? Giải thích. 

23. Trong phòng thí nghiệm người ta điều chẽ halogen (X 2 ) theo sơ đồ phản ứng: 



NaX (khan) + Mn0 2 + H2SO4 (đặc) - t0 -> x 2 t + ... 

a) Viết phương trinh phản ítag điều chế Cl 2/ Br 2 , I 2 . Tại sao phải dùng NaX 
(khan) và H 2 S0 4 (đặc)? Vai trò của Mn0 2 trong phản ứng trên? 

b) Tại sao không dùng phương pháp trên đế điều chế F 2 ? Trình bày một 
phương pháp đỉều chế F 2 ? 


24. Trong phòng thí nghiệm có các hóa chất Naơ tinh thể, MnƠ 2 , H 2 S0 4 đặc và 
nước cãt, các dụng cụ cần thiết coi như có đủ. Hãy trình bày hai phương pháp 
có thể dùng đế điều chế khí Cl 2 ? Nếu xuất phát từ một lượng NaCI như nhau thì 
phương pháp nào sẽ cho nhiều khí do hơn? 

25. Trình bày một phương pháp điều chế muối KCI0 4 từ KCI0 3 ? 

£ 26. Viết phương trình phản ứng khỉ cho khí ơ 2 tác dụng với dung dịch NaOH, 

4^} đung dịch Ca(OH) 2 trong hai trường hờp: 

a) Ở nhiệt độ thường. 

b) Đun nóng dung dịch khoảng 70°c. 

27. Giải thích vì sao HF có nhiệt độ sôi (19,5°C) cao hơn hẳn nhiệt độ sôi của Hơ 
(-84,9°C) mặc dù cỏ phân tử khối nhỏ hơn? 
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28. Viết phương trình phản ứng xảy ra khỉ cho đơn chất clo, iot íần lượt tác dụng với 
dung dịch KOH ở điều kiện thưởng? Rút ra nhận xét. 

29. Viết phương trình phàn ứng xảy ra giữa đơn chất clo, ỉot với dung dịch 
Na 2 s 2 0 3 (natri thio suníat)? Rút ra nhận xét. 

30. Viết các phương trình phản ứng xảy ra: 

a) lon r trong KI bị oxi hóa thành I 2 bởi FeCI 3/ 0 3 , CuS0 4 , H 2 S0 4 đặc, Br^ ỈO" (môỉ 
trường axit) và I 2 oxi hóa được S0 2/ Na 2 s 2 0 3 , Na 2 S. 

b) Cl 2 oxi hóa r thành I 2 và nếu dư Cl 2 thì dung dịch màu nâu của I 2 bị mất đi 
do tạo thành hỗn hợp 2 axit. 

c) lon Br" bị oxi hóa bởi Ơ 2 , H 2 S0 4 đặc, Cr 2 o^“/ BrOg (môi trường axit) và Br 2 

lại oxl hóa được p, s thành các axit tương ứng. 

31. Chọn một dung dịch muối ừong các dung dịch cho sẵn: FeCI 2 , NaCI, NaBr, 
FeCI 3 để phân biệt hal lọ dung dịch mất nhãn là NaBr và Nai. 

32. Trong phòng thí nghiệm, một học n 

k I ^ kẮ /J| inn I I K' k r-\ l/ki /S \ 



. s\ 

dd HCI 10% 







32. Trong phòng thí nghiệm, một học 
sinh lắp bộ dụng cụ điều chế khí 
Cl 2 như hình vẽ sau: 

a) Hãy viết phương trình phản ứng 
điều chế khí CỈ 2 từ Mn0 2 và Hơ? 

b) Phân tích những chỗ sai khỉ lẳp 

bộ dụng cụ thí nghiệm như hình 
vẽ. í 

33. Trong công nghiệp người ta điện 

phân có màng ngăn dung dịch ^ * 
muối ăn NaCI bão hòa đế sản xuất 
khí clo. 1 V 

a) Viết phương trình phản ứng? 

b) Tại sao phải dùng màng ngăn? 

34. Giải thích: 

a) Thổi khí Ơ 2 vào dung dịch Na 2 C0 3 thấy có khí C0 2 bay ra. 

b) Để diệt chuột ở ngoài đồng người ta có thể cho khí Ơ 2 đi qua những ống 
mềm vào hang chuột. 

c) Cho khí Cl 2 đi qua dung dịch NaBr thấy dung dịch có màu vàng. Tiẽp tục cho 
khí Cl 2 đi qua dung dịch mất màu. Lấy vài giọt dung dịch sau thí nghiệm nhỏ lên 
giấy quỳ tím thì thấy quỳ hóa đỏ. 

35. Những phản ứng hóa học nào có thế xảy ra khi cho khí flo đi qua dung dịch 
kalỉ bromua trong nước? 

36. a) Một ống thí nghiệm hình trụ có một ít hơi brom. Muốn hơi thoát ra nhanh 
cần đặt ống đứng thắng hay úp ngược ống và treo trên gỉá? Giải thích. 
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b) Bình A chứa đầy khí hiđro bromua. Bình B chỉ chứa không khí. Đế chuyển 
hiđro bromua từ bình A sang bình B có thể ỉàm như thế nào? Glảỉ thích 4 ^ 

37 . Cho khí clo đi qua một dung dịch axỉt mạnh A, giải phóng đơn chất B và dung 
dịch có màu thẫm. Tiếp tục cho clo đi qua, B biền thành axit c và dung dịch 
mất màu. Xác định các chất A, B, c. Viết phương trình phản ứng. 

38 . Khi cho lần lượt brom và iot vào dung dịch sắt (II) suníat thì có phản ứng hóa 
học nào xảy ra? Viết phương trình hóa học. Biết thế khử chuẩn E° của các cặp 



theo thứ tư như sau: 



39 . Có 4 lọ mất nhãn chứa lần lượt mỗi dung dịch sau đây: HC1, Naơ, NaBr, 
NaCIO. Trình bày phương pháp hóa học đế phân biệt 4 dung dịch đã cho. 

40 . Hòa tan 224 thể tích khí hiđroclorua (đktc) vào một thể tích nước thu được 
dung dịch axit clohiđric. Tính nồng độ c% của dung dịch HCI tạo thành. Biết 


khối lượng riêng của nước là d H 0 = lg/ml.. ' J ' 

; ậ » - % 

41 . Hòa tan a gam một kim loại M vừa đủ trong 200 gam dung dịch HCI 7,3% thu 


được dung dịch trong đó nồng độ của muối tạo thành là 11,96% (theo khối 
lượng). Tính a và xác định kim loại M. 

42 . Nguyên tử của nguyên tố X có tổng số các hạt (p, n, e) bằng 180. Trong đó tổng số 
hạt mang điện gấp 1,432 lần số hạt không mang điện. 

a) Viết cấu hình electron cùa X. 

b) Cho biết vị trí của X trong bảng tuần hoàn. 

c) Dự đoán tính chất hóa học cơ bản của đơn chất x 2 . Viết phương trình hóa 
học minh họa. 

d) Khi cho dạng đơn chất x 2 tác dụng với dung dịch AgN0 3 (dung môi khác 
nước) thu được AgX và XN0 3 . Viết phương trình hóa học của phản ứng và cho 
biết đó là phản ứng trao đổi hay oxỉ hóa - khử? 

43 . Muõỉ ăn clorua (NaCI), bị lẫn các tạp chất là Na 2 S0 4 , MgCI^ MgS0 4 , CaCI 2 , 
CaS0 4 , Ca(HC0 3 ) 2 , Mg(HC0 3 ) 2 . Hãy trình bày phương pháp hóa học đê tách 
rêng NaCI tinh khiết. 

44 . Hòa tan hỗn hỢp gồm Nai và NaBr vào nước thu được dung dịch. Cho brom 

vào dung dịch, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn, làm bay hơi dung dịch 
^ và làm khô sản phẩm thì thấy khối lượng sản phẩm nhò hơn khối lượng muối 
ban đầu là m gam. Hòa tan sản phẩm trong nước và cho khí CÍO lội qua cho đến 


dư. Lại làm bay hơi dung dịch và làm khô sản phẩm người ta thấy khối lượng 



45 . Hãy viết bảy phương trình hóa học điều chế HCI từ Cl 2 . 


chất thu được nhỏ hơn khối lượng muối phản ứng là m gam. 
Xác định % khối lượng của NaBr trong hỗn hợp ban dầu. 


200 


g góp PDF bởi GV. Nguyên Thanh Tủ 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 



.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Cty TNHH MTV DWH Khang Việt 


46. Cho hỗn hợp 2 kim loại X, Y đều có khối lượng 12 gam, số mol của X hơn số 
mol của Y ỉà 0,2mol. Biết khối lượng mol của Y lớn hơn khối lượng moỉ của X là 16g. 

a) Xác định X, Y. 

b) Viết phương trình phản ứng điều chẽ Y0CỈ2 và dung dịch A gồm YCI 2 + Y(OCỈ) 2 . 

c) Viết phương trình phản ứng khỉ cho C0 2 lội qua dung dịch A và HCI tác dụng 
với Y0Ơ2 (t°). 

47. Hãy sắp xếp (có giải thích) các axỉt chứa oxi của cỉo theo thứ tự: 

a) Tính axit giảm dần. b) Tính oxi hóa tăng dần. 



c) Độ bền giảm dần. 

48. a) Nêu cấu trúc hình học của gổc axỉt tương ứhg với các axỉt HCIOn (n = 1,2/ 3, 4). 

b) Có một muối rắn không màu không rõ là KCI, KBr hay KI. Làm thế nào để 
nhận biết nó. 

49. Trên hai đĩa cân ở vị trí cân bằng có 2 cốc thủy tinh. Cốc thứ nhất đựng lOOg 
dung dịch NaOH 20% và cốc thứ hai đựng lOOg dung dịch NaOH 20%. Thêm 
lOg muối NH 4 CI vào cốc thứ nhất, cần phải thêm vào cốc thứ hai bao nhiêu 
gam MgC0 3 để sau phản ứng hai đĩa cân vẫn giữ được vị trí cân bằng? Giả sử 
khí tạo thành đều thoát ra khỏi các cốc. 

50. Trong các hợp chất cacbonyl halogenua COX 2 người ta chỉ điêu chẽ được 3 
chất: cacbonyl florua C0F2, cacbonyl clorua COỢ 2 và cacbonyl bromua COBr 2 . 

a) Tại sao không điều chế được COI 2 ? /Qtỳ 

b) So sánh góc liên kết ở các phân từ cacbonyỉ halogenua đã biết. 

c) So sánh nhỉêt tao thành tiêu chuẩn của COF 2 (khí) và C0Ơ2 (khí). 

51. Ion I~ trong KI bị oxi hóa thành I 2 bởi FeCI 3 , 0 3/ CuS0 4/ H 2 S 04 , Br 2 , IO 3 

(môi trường axit), còn I 2 oxi hóa được S0 2/ Na 2 s 2 0 3 , Na 2 S. Viết các phương 
trình phản ứng xảy ra. 

52. Viết phương trình hóa học của phản ứng xảy ra khi cho Cl 2 và I 2 lần lượt tác 
dụng với dung dịch KOH ở nhiệt độ thường. Giải thích vì sao có sự khác nhau 


trong 2 phản ứng đó? Y' : y 

53. Khi cho clo tác dụng vởi dung dịch KOH vừa đủ ở nhiệt độ thường ta thu được 
dung dịch A. Nêu hiện tượng và giải thích khi: cho dung dịch A lần lượt tác 
dụng với dung dịch HN0 3 , dung dịch FeƠ 2 /HCl, dung dịch NH 3/ H 2 O 2 , dung dịch Br 2 . 

54. a) Hãy giải thích tại sao ái lực electron của flo (3,45eV) bé hơn của do (3,61 eV) 
nhưng tính oxi hóa của fỉo lại mạnh hơn clo? 


b) Tại sao năng lượng liên kẽt của flo thấp hơn của clo ? 

c) Độ phân li nhiệt (tính theo %) ở 1000K của halogen như sau: 


Độ phân li nhiệt 

f 2 

CI 2 

Br, 

12 

s 

4,300 

0,035 

0,230 

2,800 


Hãy cho biết quy luật chung của sự biến thiên độ phân (ỉ nhiệt. Giải thích sự bất 
thường về độ phân li nhiệt từ F 2 đến Cl 2 . 
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55. Trong thiên nhiên brom có chủ yếu ờ nước biển dữới dạng NaBr. công nghiệp 
hoá học điều chế brom từ nước biển theo qui trình như sau: Cho một lượng 
dung dịch H 2 S0 4 vào một lượng nước biển; tiếp đến sục khí clo vào dung dịch 
mới thu được; sau đó dùng không khí ỉôi cuốn hơi brom vào dung dịch Na 2 C0 3 
tới bão hoà brom. Cuối cùng cho H 2 S0 4 vào dung dịch đã bão hoà brom, thu 
hơi brom rồi hoá lỏng. 

Hãy viết phương trình các phản ứng hoá học chủ yếu xảy ra trong quá trình đó 
và cho biết vai trò của H 2 S0 4 . 

56. Brom lỏng hay hơi đều rất độc. Hãy viết phương trình phản ứng hoá học xảy 
ra khi dùng một hoá chất thông thường dễ kiếm đế huỷ hết lượng brom lỏng 
chẳng may bị làm đố, bảo vệ môi trường. 

57. Ở trạng thái rắn ICI 3 không bền và tồn tại ở dạng nhị hợp I 2 CI 6 . 

a) Viết công thức Lewis cho phân tử ICI3 và I 2 CI 6 . 

b) Áp dụng thuyết lai hóa kết hỢp VỚI thuyết VSEPR, hãy cho biết dạng hình 
học của phân tử ICI3 và I 2 CI 6 . 

58. Một số lớn các quá trình tạo thành các muối và các tinh thể có thể được hiểu 
ra bằng cách xác định năng lượng vởĩ cảc mô hình ion đơn giản trong đó ion có 
bán kính đơn giản và điện tích của ion đó phải là một số nguycn. Mô hình này 
được sử dụng để mô tả sự phân Ji của các hợp chất ion trong pha khí. Thường 
các qúa trình phân li đều dẫn trực tiếp đến các nguyên tử trung hoà nhưng 
năng lượng phân li có thể được tính bầng cách ta giả sử có một qúa trình mà 
trong đó các hợp chất ion bị phân li ra các ion tự do và tiếp theo là sự trung 
hoà điện tích. Đó chính là chu trình Born - Haber. 

Năng lượng liên kết, ái lực electron và năng lượng ion hóa của các phân tử hai 
nguyên tử sau được cho sẵn dưới đây: 

Năng lượng liên kết của KCỈ = -464kJ.mor 1 

Năng lượng liên kết của NaCI = -423kJ.mol* 1 
Năng lượng liên kết của Mgơ = -406ld.mor 1 
Năng lượng liên kết của CaCI = -429kJ.mor x 
Ái lực electron của Cl = -SSOId.mor 1 
Năng lượng ion hóa của Na = +496klmor 1 
Năng lượng ion hóa thứ nhất của Ca = +592kJ.mor 1 
^-^7 Năng lượng ion hóa thứ hai của Ca = +1184kJ.mor 1 
ẫẨL a) Thiết lập chu trình Born -“Haber cho sự phân li của NaCI thành các nguyên 

- w tử và tính năng lượng phân li của NaCI. Giả thiết rằng liên kết là 100% ion. 

b) Thiết lập một chu trình Bom - Haber cho sự phân li của CaCI 2 thành ba 
nguyên tử và tính năng lượng phân li của CaCI^ giả sử rằng độ dài liên kết 
trong phân tử ba nguyên tử thì ngẳn hơn 9% so với các phân tử hai nguyên tử. 

( 34 h Ch.O - Hà Lan; 2002) 
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c HƯỚNG DẤN GIẢI 

1. Nguyên tử halogen có cấu hình electron hóa trị ns 2 np 5 nên có xu hướng nhận 
thêm 1 electron để lớp vỏ đạt cấu hình ns 2 np 6 (8e) bền vững -> Các haỉogen 
đều có SOXH -1. 

Ở trạng thái cơ bản, nguyên tử các halogen, đều có một electron độc thân, nên 
có khả năng nhường 1 electron để tạo SOXH +1. Flo do có độ âm điện lớn > 
nhất, bán kính nguyên tử nhỏ nhất nên không có khả năng nhường electron, do 
đó flo chỉ có SOXH -1. ^ 

Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử flo là lớp thứ hai nên không có phân lớp 
d. Trong khi, nguyên tử clo, brom và iot có phân lớp d còn trống, khỉ được kích 
thích 1, 2 hoặc 3 electron có thể chuyến đến những obitan d còn trống: 



tị 

Tị 

tị 

T 







ns 


np 


np 


kích thích 


"V - 


Trạng thái cơ bản 



Như vậy, ở các trạng thái kích thích, nguyên tử clo, brom, ỉot có thể có 3, 5, 
hoặc 7 eỉectron độc thân do đó có khả năng nhường 3, 5 hoặc 7 electron để 
tạo SOXH +3, +5 hoặc +7 trong các hợp chất. 

2. Theo dãy F 2 , Cl 2/ Br 2/ I 2 thì , r> độ tan trong nước (dung môi phân cực) 

1 lw v> 

tăng; trạng thái các chất biến đổi ở nhiệt độ thường từ khí ở F 2/ Cl 2/ lỏng ở Br 2 
và rẳn ở I 2 ; màu sắc biến đổi từ nhạt đến đậm: lục nhạt ở F 2 , vàng lục ở Cl 2 , đỏ 
nâu ở Br 2 và tinh thể đen tím ở I 2 . Sự biến thiên tính chất vật lí của các đơn 
chất x 2 một cách liên tục như vậy là do số electron và số lớp electron của 
nguyên tử halogen X trong phân tử x 2 tăng nhanh khi điện tích hạt nhân tăng 
ĩàm phân tử x 2 càng dễ bị biến dạng đế biến thành những lưỡng cực tạm thời 
nên lực giữa các phân tử tăng (lực VandeVan). 

Tính oxi hóa của đơn chất giảm, tính khử tăng vì độ âm điện của nguyên tố 
giảm, bán kính nguyên tử tăng, hiệu ứng chắn của hạt nhân đối với electron 
ngoài cùng tăng nên khả năng nhận electron của nguyên tử X trong phân tử x 2 
giảm và khả năng nhường electron tăng lên. 

Các haỉogen x 2 thể hiện tính oxi hóa là chủ yếu: F 2 chỉ thế hiện tính oxi hóa vì 
/nguyên tố F có độ âm điện lớn nhất; Cl 2 chỉ thể hiện tính khử rất yếu khi tác 
dụng VỚI F 2 ; Br 2 và I 2 thế hiện tính khử rõ và tăng dần: 
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0 +1 -1 

• Trong phản ứng: CỈ 2 + H 2 0 ^ HCIO + HCI 

(Cl 2 vừa thể hiện tính oxỉ hóa vừa thể hiện tính khử) 

0 0 -1+5 

• Trong phản ứng: 3CÌ2 + ~ Br 2 + 3H 2 0 -► 6 HCI + HBr0 3 



0 1 0 

3CI 2 + l 2 + 3H 2 0 -> 6 HCI 
2 


-1 

2Ci 


0 

D 2 thể hỉện tính oxi hóa: Cl 2 + 2e - 

0 +5 

Br 2 ,1 2 thế hiện tính khử: Br 2 -> 2Br + lOe 


+5 

1 2 -> 2 I + lOe 

3. Liên kết trong phân tử F 2 là liên kết đơn F - F, trong 0 2 là liên kết đôi 0 = 0, trong 
N 2 là liên kết ba N = N. vì liên kết đơn trong phân tử F 2 kém bền hơn liên kết đôi và 
liên kẽt ba nên phân tử F 2 kém bền nhất, dẫn đến đơn chất F 2 hoạt động hóa học 
mạnh hơn 0 2 và N 2 . 

4. a) F 2 chỉ thể hiện tính oxi hóa vì nguyên tố flo có độ âm điện lớn nhất, ví dụ: 

F 2 + 2 Na -> 2NaP ; 

F 2 + H 2 -» 2HF 
F 2 + Cl 2 -r* 2CIF 

Trong các phản ứng này, F 2 giữ vai trò chẩt oxi hóa: 

F 2 + 2é -» 2 r 

CaF 2 + H 2 S0 4 (đặc) -> CaS0 4 ị + 2HFt 
HF + KOH -* KF + H 2 0 
KF + HF -> K[HFJ 
4HF (khí) + Si0 2 -> SiF 4 ĩ + 2H 2 0 
SiF 4 (khí) + 2HF (dd) -» H 2 [SiF 6 ] (dd) 

H 2 [SiF 6 ] + 2NaOH -» Na 2 SiF 6 + 2H 2 0 



b) 




( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 

(4) 

(5) 

n 2 L^ir 6 j + zi^aun Na 2 ^ir 6 + zn 2 u (6) 

5. a) Đựng axỉt HF trong chai bằng thủy tinh không được vi chai bị ăn mòn do axit 
này tác dụng với Si0 2 (có trong thành phần của thủy tỉnh) theo phản ứng: 

4HF + Si0 2 -> SỉÌẠ + 2H 2 0 

-S b) Phản ứng ở đây xảy ra không do quy luật về tính axit-bazơ mà theo quy luật về 
độ bền của các liên kết hóa học giữa các nguyên tử có độ âm điện của các nguyên 
tố khác nhau. Fỉo có độ âm điện lớn hơn so với oxi nên có khả năng hình thành liên 
r kết bền với sllỉc là nguyên tố có độ âm điện nhỏ hơn so với hỉđro Xsi = < XH = 

2,2 đế tạo ra hợp chất SiF 4 bền hơn HF. 
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c) Do năng lượng liên kết H - F tương đối lớn và khl hòa tan trong nước xảy ra 
quá trình ion hóa tạo ra H 3 O* và F, sau đó ion F lại tương tác với phân tử HF 

khác tạo ra ion HF~ 

HF + H 2 0 ^ H 3 0 + + F 


HF + F 


hf; 


2HF + H 2 0 ^ H 3 0 + + HF 2 

Do một phần phân tử HF liên kết tạo ra HF 2 " nên hàm lượng tương đối của ion 
H 3 0* không lớn, vì vậy dung dịch axỉt HF có tính axit yếu (K a = 7.1CT 4 ). 
d) Vì nguyên nhân trên nên trong dung dịch axit HF tồn tại các dạng ion H 2 F 3 ', 

H 3 F 4 , H 4 F 5 , ... do đó khi trung hòa tạo ra các muối axit như: K[HF 2 ], K[H 2 F 3 ] / 
K[H 3 F«], ... 

6 . Theo phương pháp MO thì cấu hình electron của cáophân tử halogen là 

nghĩa là hai nguyên tử halogen liên kết VỚI nhau bằng 1 liên 

kết G (ơ ). Ngoài liên kết ơ trong phân tử Ơ 2 / Br 2 , I 2 cốn có một phần liên kết 

n tạo ra bởi sự xen phủ các obitan d. Trong phân tử F 2/ liên kết chỉ được hình 
thành do một cặp electron hóa trị, không có khả năng hình thành liên kết n 
như trên vì không có các obitan d. Liên kết ề được hình thành đó là liên kết 
cộng hóa trị cho - nhận tạo ra do cặp electron tự do của một nguyên tử và 
obitan d còn trống của các nguyên tử khác, sự hình thành các liên kết n đó đã 
làm tăng độ bền phân tử halogen. Flo không có khả năng tạo liên kết 7 T nên 
phân tử F 2 có năng lượng liên kết bé hơn so VỚI Cl 2 . Từ Cl 2 đến I 2 do bán kính 
nguyên tử tăng nên độ dài liên kẹt tăng làm cho năng lượng liên kết giảm. 

7. Trong phân tử 2 nguyên tử của halogen, độ bền nhiệt của phân tử X2 liên quan 
đến năng lượng liên kết X - X trong phân tử (bạn đọc giải thích như bài tập 6). 

8 . Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi của halogen tăng do lực hút giữa các phân 
tử tăng. Ở trạng thái lỏng và rẳn, các phân tử halogen hút VỚI nhau bằng lực 
Van der Waa!s. vì phân tử các halogen không có cực nên tương tác đó phụ 
thuộc vào tương tác khuếch tán, năng lượng tương tác này càng lớn khỉ độ 
phân cực của các phân tử càng lởn. vì khá năng phân cực hóa của các phân tử 
phụ thuộc vào bán kính nguyên tử, nên từ F đến I, bán kính nguyên tử tăng, 
độ phân cực tăng do đó tương tác khuếch tán tăng làm cho nhiệt độ nóng chảy 
và nhiệt độ SÔI của các halogen tăng. 






. — - 

f 2 

Ch 

Năng lượng liên kết x 2 (Kcal/mol) 

37 

59 

"Ái lực electron X + e -> X" (Kcal/ntg) 

1 79 

83 
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V 



Năng lượng hiđrat hóa của X" (Kcal/mol) 

121 

90 

Thế tiêu chuẩn E° ?/2X (von) 

2,87 

1,36 

A 


năng lượng hiđrat và thế tiêu chuẩn của fỉo lớn hơn clo. 

a) Mặc dù có ál lực electron thấp hơn (tính oxi hóa kém hơn) nhưng năng lượng 
liên kết trong phân tử flo thấp hơn, do đó khả năng phản ứlng của flo cao hơn cỉo. 

b) Quá trình chuyển x 2 —► 2X" ở trong dung dịch phụ thuộc vào các yẽu tố sau: 

- Năng lượng phân lỉ phân tử thành nguyên tử (năng lượng liên kết). 

- Ái lực eỉectron cùa nguyên tử X (biến thành X"). 

- Năng lượng hiđrat hóa của anion X". 

Với flo, mặc dù năng lượng phân li phân tử thành nguyên tử và áỉ lực eỉectron 
bé hơn clo, nhưng năng lượng hiđrat hóa của ion F lại lớn hơn nhiêu so vôi ion 
cr, do đó trong dung dịch nước, flo có tính oxi hóa mạnh hơn clo. 

10. a) Các halogen phản ứng với nước: 

x 2 + HOH ^ HKỆỷMO 

Khi cho các halogen tác dụng với dung dịch kiềm, phản ứng tạo ra 
hipohalogenit (XO"), nhưng trong môi trường kiềm các hipohalogenit bị phân 
hủy theo phản ứng: 


3X0 


2 X + xo; 


sự phân hủy đó phụ thuộc vào bàn chất của các halogen và nhiệt độ: 

CIO" phân hủy chậm ở nhiệt độ thường, nhanh khi đun nóng. 

BrO phân hủy chậm ở nhiệt độ thấp, nhanh ở nhiệt độ thường. 

10 " phân hủy ở tất cả các nhiệt độ. 

Như vậy quá trình phân hủy đó tăng khi nhiệt độ tăng, từ clo đến iot quá trình 
phân hùy tăng, ữo đó khí cho các halogen tác dụng VỚI dung dịch kiềm, ta có: 

A TvV 


Cl 2 +2K0H 1 lhưdn9 ^KCI + KCI0 + H 2 0 




Cf 



+ 6K0H 


70° c 


->5KCI + KCI0 3 +3H 2 0 


3Br, + 6KOH — lhưỏn 9 -» 5KBr + KBrO. + 3H-0 

ô 




31 2 + 6K0H -► 5KI + KI0 3 + 3H 2 0 


b) Khl cho cỉo tác dụng với dung dịch KOH loãng ở nhiệt độ thường tạo ra KCIO, 
khi đun nóng lên 70°c, KCIO phân hùy thành KCI0 3 và KCI, đến 100°c còn hỗn 
hợp KCIO 3 và KCI, đến 400°c KCIO 3 phân hủy thành KCIO 4 và KCI, đun nóng cao 
hơn nữa KCIO 4 phân hủy thành KCI và 0 2 . 
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11. Thành phần chủ yếu của thạch quyến Quả Đất là các chất khoáng chứa silic trong 
đó có Si0 2 (thành phân chủ yẽu của cát), vì Si0 2 phản ứng dễ đàng với HF tạo ra 
chất dễ bay hơi SiF 4 theo phản ứng: 

Si0 2 + -4HF -> SiF 4 t + 2H 2 0 

Nên nếu khí quyến củ v ạ Quả Đất không phải là 0 2 mà là HF thì thạch quyển sẽ 
có nguy cơ bị phá hủy. 

12. a) Phản ứng cháy của kim loại, khí hiđro trong khí clo không có sự tham gia - V 

của oxi: * 



2Fe + 3CI 2 


đốt 


* 2FeCI 




h 2 + Cỉ 2 


dốt 


■» 2HCI 






b) Phản ứng cháy của khí flo trong nước nóng giải phóng khí 0 2 : 

2F 2 + 2H 2 0 -> 4HF + 0 2 
Nhận xét: sự cháy xảy ra khi hộỉ tụ đủ các yếu tố: chất cháy, chất duy trì 
sự cháy, nhiệt độ cần thiết, chứ không nhât thiết phải có sự 
tham gia của oxi. 

13. a) Thể hiện cả hai tính: oxi hóa và khử. vì clo là nguyên tố có độ âm điện 
trung gian giữa những nguyên tố có độ âm điện lớn hơn (N, o, P) và những 
nguyên tố có độ âm điện bé hơn (các phi kim và kim loại). 

• Tính oxi hóa là chủ yếu do nguyên tử Cl có 7 electron hóa tộ nên đế nhận thêm 
một electron để đạt kiểu'VỘ<của khí hiếm bền vững: p> 

Cl 2 + 2e -► 2CỈ 

Ví dụ: Ơ 2 + 2Na -► 2NaCI 

Cl 2 + H 2 -> 2HCI 
5Ỡ2 + 2 P -> 2PCI S . 

• Ngoài ra Cl 2 còn thế hiện tính khử vì nguyên tử ũ có bán kính tương đối lớn 
hơn nguyên tử F nên khả năng nhường n electron (n = 1, 3, 5, 7) cho nguyên tử 
có độ âm điện lớn hơn clo đế tạo nên hợp chất cộng hóa trị: 

+1 V r -^ s7 

Cỉ 2 -> 2CI + 2e 

Ví dụ: Cl 2 + F 2 4 2CIF (CIF 3 , CIF S/ CIF 7 ) 

b) Khi hòa tan Cỉ 2 vào nước có các quá trình sau: 

• Quá trình hiđrat hóa các phân tử ơ 2 : 

'SỊỆt aq Cl 2 .aq (aq - xH 2 0) 

• Quá trình tự oxi hóa - khử của một số ít phân tử Cl 2 : 

Cl 2 + HOH ^ HCIO + HCI 


( 1 ) 




( 2 ) 


Các axit HCỈO, HCI tan trong nước phân li và hiđrat hóa: HCI là axỉt mạnh phân 
li hoàn toàn, HCIO là axit yếu chỉ phân lỉ một phần: 

Hơ -> H + + cr (3) 

tV 
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HCIO + aq ^ HCIO.aq ^6) 

-» Trong dung dịch nước clo, thứ tự gièm dần nồng độ tương đốf: 

[Cí 2 .aq] > [Cỉ 2 ] > [H 3 CT] > [cr.aq] > [CIO .ạq^i '[HCỈO.aq] 
c) Nếu cho nước clo tác dụng với Zn thì ion H + (do Hơ và HCIO phân li) phản 
ứng với Zn: 

Zn + 2H + -> Zn 2+ + H 2 T 


Các ion H + , C! , CIO và phân tử HCIO bị hỉđrat hóa: 


HCIO ^ H + + CIO" 


H + + H 2 0 ^ H 3 0 + 

cr + aq ^ cr.aq 


CIO" + aq ^ C10".aq 




Vì nồng [H + ] giảm nên cân bằng (5) chuyền dịch sang trái, cân bằng (3), (4), 
chuyến dịch sang phải, cân bằng (6), (7) và một phần của (8) chuyển dịch về 



Khl cho KI vào nước clo thì số phân tử Cl 2 giảm nên các cân bằng (1), (2), (3), 
(4), (5), (7), (8) chuyến dịch về phía trái, còn cân bằng (6) chuyển dịch sang phải, 
d) Cùng một nguyên nhân: trong dung dịch nước (dịch tế bào của mô biểu bì, 
nước làm ẩm vải sợi) có cân bằng: 

x 2 + H 2 0 ^ HX * HXO 

. 

Các axit hipohalogenơ HXO do có mặt nguyên tố X có SOXH +1 kém bền dễ 
nhận electron đế chuyển về SOXH -1 bền hơn nên chúng 0 X 1 hóa mô biếu bl (là 
chất khử hữu cơ) hoặc các chất hữu cơ có màu dẫn đến phá hủy chủng. 

14. a) Ban dầu sinh ra iot tự do nên dung dịch có màu đò sẫm, nhưng sau đó có phản 
ứng tạo phức KI 3 nên dung dịch trở lại không màu: 
t^y cu + 2KI -> I, + 2KCI 



b) Ban đầu cũng xuất hiện màu đỏ sẫm của iot tự do sinh ra, nhưng sau đó do 



Cl 2 + 2KI -► I 2 + 2KCI 

5CI 2 + I 2 + 6H 2 0 -> IOHCI + 2 HIO 3 


-V- 

Không màu 


15. a) Cho dung dịch nước clo tác dụng với CaC0 3 khí đó Hơ phản ứng còn Hơo 
không tác dụng vì nó là axít yếu hơn cả C0 2 : 

CaC0 3 + 2HCI -► CaCI 2 + C0 2 ĩ + H 2 0 
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Dung dịch nước lọc gồm HCIO, CaCI 2 đem chưng cất tách được Cl 2 0, sau đó 
hòa tan ưong nước sẽ được dung dịch HCIO: 



2HCI0 -!%■ Cl 2 0 + H 2 0 
Cl 2 0 + H 2 0 -> 2HCI0 


b) Đun nóng khí HCI vớỉ không khí ở 400°c có mặt xúc tác CuCI 2 thu được hỗn 



hợp khí (CỈ 2 , HCI, N 2/ 0 2 ) 

4HCI + 0 2 ^ 2Ũ2 + 2H 2 0 


Hòa tan hỗn hợp khí vào nước chỉ có Cl 2 và Hơ tan trong nước tạo dung 
dịch hỗn hợp Hơ, Hơo -> tách Hơo như câu a). ■ 



16. a) Phản ứng tạo clorua vôi: 

Ơ 2 + Ca(OH) 2 rắn -> CaOƠ 2 + H 2 0 
Phản ứng tạo canxi hipoclorỉt (nước clorua vôi) 
2 Ơ2 + 2Ca(OH) 2 dd -> Caơ 2 + Ca(ơ( 
b) ơorua vôi (Canxi clorua hipoclorit) Canxỉ hỉpoclc 


CaOƠ 2 


"1 



Ca 

\ +1 

O-CI 


^OD-CI 



Ở dạng dung dịch 

Không phải muối hỗn tạp (chỉ có CIO - ) 


Ở dạng rắn 


Muối hỗn tạp (cr, CIO ) 


Đều có tính oxi hóa mạnh do có chứa gổc hipoclorit (CIO ) 
c) CaOCI 2 + 2HCI -> Caơ 2 + Cl 2 t + H 2 0 


2CaOCỈ 2 + C0 2 + H 2 0 -► CaC0 3 ị + CaCI 2 + 2HCI0 


d) Cỉorua vôi có ứng dụng tương tự nước Gia-ven như tẩy trâng vải sợi, khử trùng, 
tẩy uế các hố rác, cống rãnh, ... Một lượng lớn dorua vôi được dùng để tinh chế 
dầu mỏ, xử lí các chất độc hữu cơ. 

So với nước Gia-ven, clorua VÔI rẻ tiền hơn, hàm lượng hipoclorit cao hơn, dễ 
bảo quản và chuyên chở hơn nên trong thực tế thường được sử dụng nhiều hơn. 

17. a) Gọi X là halogen trung bình của X, Y ta có phàn ứng: 


m A = + A ;.U,UJ = 2,2 

- 

săr X = 50.3 



NaX + AgN0 3 -> NaN0 3 + AgX 
0,03 <-0,03 0,03 
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b) x =50,3-+ 

[Ý: Br (80) 

c) Trong phản ứng: 


hoạc 


0 

x 2 

(khử) m 
Tính khử: 

Tính oxi hóa: 


+5 

KYO, 

(oxỉ hóa) 
x 2 > Y 2 


KYO 3 > KXO, 


X: Br (80) 
Y: Cl (35,5) 


+5 

KXO 


m 


Br 2 + KCI0 3 -> KBr0 3 + Cl 2 
d) Phản ứng: Br 2 + 2KCÍ ^ Cl 2 + 2KBr 

Xảy ra theo chỉều nghịch vì: 

Tính oxỉ hóa: Cl 2 > Br 2 
Tính khử: Br" > cr 
18. a) Gọi a, b !à số mol Cl 2 , Br 2 ta có: 

71a + 160b = 13,5 (a = o.lmol Cl 2 

b = 0,04mol Br 2 



(oxi hóa)y 
X là Br, Y là Cl 


a 

b 


5 

2 




) 


vì tính oxi hóa Cỉ 2 > Br 2 nên thử tự các phản ứng: 

Cl 2 + 2NaI -*$2 + 2NaCI 

* 'k ' 

Sau phản ứng (1) nếu còn dư Nai thì Br 2 sẽ phản ứng: 
Br 2 + 2NaI -> I 2 + 2NaBr 


( 1 ) 


( 2 ) 


V . 15 

a/ với m = 15g -> n NaỊ p = O,lmol 

150 


Theo (1): O,lmoỉ Nai phản ứng với 0,05mol ơ 2 -> CI 2 dừ. 

Sau khỉ cô cạn (Cl 2 dư và Br 2 bay hết) -> chất rắn A là NaCI (O,lmoí) m A = 
0,1.58,5 =í5>85g 

30 


p/ Với 


n Nai = ~~ = 0 , 2 mol 
150 



Theo (1): 0,2mol Nai phản ứng với O,lmol ơ- 
khỉ cô cạn Br 2 bay hơi -» chất rắn A là NaCI. 
#•—> m A = 0,2.58,5 = 11,7g 

A o 

-W' y/ Với m = 42g -> n Na i = —- = 0,28mol 


Cl 2 hết, Br 2 chưa phản ứng, 





150 

Theo (1): 0,2 mol Nai phản ứng với 0,lmol Cl 2 còn lại 0,28 - 0,2 = 
0,08mol Nai phản ứng vừa đủ với 0,04mol Br 2 theo phản ứng (2) 

0,2mol Nal 


Từ (1, 2) -» A 


0,08mol NaBr 


m A = 11,7 + 0,08.103 = 19,94g 
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b) Khi m A = 15,82g do 11,7 < 15,82 < 19,94 

-> Cl 2 đã phản ứng hết cho ta 11 ,7g NaCI và một phần Br 2 phản ứng với Nai 
theo phản ứng (2) cho ta NaBr: m A = 11,7 + m NaBr = 15,82 
—> mNaBr — 15,82 — 11,7 — 4,12g 


4.12 

n^e, = = 0,04mol = riNai phản ứng 

1 Uo 


( 2 ) 


( 1 ) 


0 




-» n N ai (1, 2) = 0,2 + 0,04 = 0,24mol -> m Na i = 0,24.150 = 36g. 

19. a) Nhận thấy rằng chất rẳn thu được chứa NaCỈ nhẹ hơn NaBr hay Nai (với 
cùng số mo!) -* m A < m x 

Vì tính khử r > Br" nên Cl 2 phản ứng với Nai trước: 

Cl 2 + 2NaI -► I 2 + 2NaCI 
0,4 —» 0,8 —> 0,8 ^ 

Nếu chỉ có (1) xảy ra thì độ giảm khối lượng là 

Am = 0,8(127 - 35,5) = 73,2g = 356 - 282,8 (theo bài ra) 

Nẽu có phản ứng: Cl 2 + 2NaBr -> Br 2 + 2NaCI (2) 

thì độ giảm khối lượng Am sẽ bé hơn trường hợp trên: 

80 - 35,5 < 127 - 35,5 

-» Không thỏa mãn bài ra -> chỉ có Nai phản ứhg vớì Cl 2 (NaBr chuầ phản ứng), 
b) Nếu sau (1) còn dư Nai, hết Cl 2 -> hỗn hợp A gồm 3 muối: 

NaCI, NaBr, Nai -* không thoả mãn bài ra (hỗn hợp A gồm 2 muối). 

-> Naỉ hết và 2 muối fà NaO, NaBr. LuỢng ơ z tối thiểu để đạt được kết quả này 
ứhg với trường hợp phản ứng (1) xảy ra vìtà đủ, nếu có phản ứng (2) thì lượng Cl 2 
sẽ lớn hơn lượng tối thiếu trên. 

—> n ci = — = 0,5mol -> n^i = lmol 

2 71 





-> m x = m NaBr + m Na i = 103a + 150.1 = 356 -> a = 2mol NaBr. 
c)Ta xét các glả sử: 

n ^ pimol Naỉ 
• Nếu n~, = O^t A ị 

Cỉ 2 2mol NaBr 

7V 1 

m k §ttúa = 235.1 + 188.2 = 611g 


AgNOg 


-> kết tủa 


Imol Agl 
2mol AgBr 


-> m kẽỉtúa = 235.1 + 188.2 

cv 

• Nếu n CỊ - 0,5mol ~> A 


Imol NaCI 
2mol NaBr 

mnẽttủa = 143,5.1 + 188.2 = 519,5g. 


A9N - °3 dư kết tủa . 


Imol AgCỈ 
2mol AgBr 



-> m k ẽttủa = + 1Ồ8.Z = 3iy,5g. 

.’>• Nếu n c , 2 = l,5mol -► A {3mol NaCI} A 9 N 0 3 dƯ > 3mol AgClị 

m k ẽt tủa = 143,5.3 = 430,5g 
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a/ m = 537, 8 g 519,5 < 537,8 < 611 

Ơ 2 chỉ phản ứng một phần với Nai -> hết Ơ 2 , Nai dư, NaBr chưa phản ứng. 
Gọi X là số mol Cỉ 2 ta có: 

CỈ 2 + 2NaI -> 2NaCI + I 2 
X -» 2x -» 2x 









(1 - 2x) mol Nal dư 
2 mol NaBr 


AgN0 3 


dư 


-* kết tủa 


2 x mol NaCỈ 

-> rriị = 235(1 - 2x) + 188.2 + 143,5.2x = 537,8 
A X - 0,4 moỉ ơ 2 -> m ci2 = 0,4.71 = 28,4g. 

p/ m = 475g -> 430,5 < 475 < 519,5 Nai phản 
phản ứng: 

Cl 2 + 2NaI -> 2Naơ + I 2 
0,5 <— 1 -> 1 

n c , 2 dư = (x - 0,5) mol tác dụng VỚI NaBr: 

CU + 2NaBr 2NaCI + 


(1 - 2 x) mol 
2 mol AgBr 
2 x mo! AgCl 


hết, một phần NaBr đã 




v' 


Br, 


(x - 0,5) -» (2x - 1) -> (2x - 1 ) 

2x mol NaC! AgNOo dư ,. 2x mol AgCỈ 

’ - ——> kết tủa 

(3 - 2x) mol NaBr dư [(3 - 2x) mol AgBr 

-> rriị = 143,5.2x + 188.(3 - 2x) = 475 -> X = 1 moỉ Cl 2 -> m c , 2 = 71g. 

20. Theo thí nghiệm 2, khối lượng muối giảm sau khỉ nung là do H 2 0 bay hơi 
-> n H20 kết tỉnh trong 5,55g tinh thể là 

mgp. = 0 , 12 mol 
100.18 

-> Chất rắn sau khi nung là hỗn hợp muối: MCI và MgCI 2 . 

• Với dung dịch NaOH dư, có phản ứng: 


>0 Mg 2+ + 20H" Mg(OH) 2 ị 

,0 

ị Nung kết tủa: Mg(OH ) 2 —-—> MgO + H 2 0 

r-N\V 0,8 


( 1 ) 

(2) 




40 


0,02 




( / C. Theo (1, 2) -> n 2 ^ = 0,02mol -> trong 5,55g tinh thế ngậm nước có 0,02mol 
MgCI 2 . 

Theo thí nghiệm 1: Tổng số moi cr (trong MCI và MgCI 2 ) được xác định theo 
phản ứng: 
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Ag + + cr -> AgClị (3) 

8,61 


0,06mol cr 


0,06 <- 

143,5 

0,02mol MgCI 2 


= 0,06 


0,02mol MCI 

Theo bài ra: 0,02(M + 35,5) + 0,02.95 + 0,12.18 = 5,55 
-► M = 39 (K). Xác định công thức muối kép. 
xKCI.yMgCI 2 .nH 2 0 -► X : y : n = 0,02 : 0,02 : 0,12 = 1 : 1 : 6 
-> KCI.MgCI 2 . 6 H 2 O (cacnalit). 
b) Từ KCI.MgCI 2 .6H 2 0 có thế điều chế hai kim loại riêng biệt K, Mg. 0 , 
• Hòa tan tinh thể vào nước -> dd hỗn hợp KCI, MgCI 2 . 



• Sục NH 3 dư vào dung dịch: 

MgCI 2 + 2NH 3 + 2H 2 0 -> Mg(OH) 2 ị + 2NH 4 Ơ 

• Lọc kết tủa rồi thực hiện phản ứng: 

Mg(OH ) 2 + 2HCI -> MgCI 2 + 2H 2 0 ^ 

• Cô cạn dung dịch rồl điện phân nóng chảy thu được Mg: 




\ V 


ts 

'Vy 


MgCI 2 - > Mg + Cl 2 t 

• Lấy dung dịch gồm KCI, NH4CI đem cô cạn, nung đến khối lượng không đổi 

chỉ có: NH 4 Ơ —-—> NH 3 T + HơT 

• Chất rắn thu được là KCI rồi điện phân nóng chảy thu được kim loại K tại catot: 


2 KCI - đ P nc ■ > 2 K + ợ 2 t 
21. a) Với dung dịch HCI loãng: 

• Fe + 2HCI -> FeCI 2 + H 2 T 

• Pb + 2HCI -* Pbá 2 ị + H 2 t 

Ở điều kiện thường, PbCI 2 rất ít tan, do đó phản ứng sẽ dừng lại ngay lập tức 
do hiệu ứng bề mặt, ở nhiệt độ cao phản ứng vẫn xảy ra do PbCỈ 2 tan trong 
nước nóng v: ờ 

• CaC0 3 + 2HCI ^ CaCI 2 + C 0 2 t + H 2 0 

• Giấy quỳ tím khô chuyển sang màu đỏ. 

b) Dung dịch Hơ đậm đặc có tính chất tương tự dung dịch HCI loãng khi phản 
ứng với các chất trên, chỉ khác là khi tác dụng với Pb thi phản ứng xảy ra ở 
ngay điều kiện thường do có phản ứng hòa tan PbCI 2 tạo phức chất: 

PbCI 2 + 2HCI -> H 2 [PbCI 4 ] 

c) Hiđro clorua (khí Hơ) có tính chất hóa học khác hoàn toàn vớí dung dịch axit Hơ: 

• Không tác dụng với Fe và Pb. 

• Không tác dụng với bột CaC0 3 . 

• Không làm đổi màu giấy quỳ tím khô. 
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22. a) Có thể đtều chế HF, HO từ muối íỉorua và dorua theo phản útìg; 


CaF 2 + H 2 S0 4 -> 2HFT + CaS0 4 (1) 

NaCI + H 2 S0 4 -> HClt + NaHS0 4 (2) 



Không áp dụng được phương pháp này điều chế HBr và HI vì đây fà những chất 
khử mạnh có khả năng bị H 2 S0 4 oxi hóa vẽ Br 2 và I 2 : 



NaBr + H 2 S0 4 (đ) -C’ HBr + NaHS0 4 


Nai + H 2 S0 4 (đ) -C* HI + NaHS0 4 ,£?«) 

Sau đó: 2HBr + H 2 S0 4 (đ) -» Br 2 + S0 2 + 2H 2 0 (5) 

2HI + H 2 S0 4 (đ) -» I 2 + S0 2 + 2H 2 0 (6) 

b) Phản ứng (1, 2) là phản ứng trao đối và HF, Hơ là những khí dễ tan trong 
nước do đó phải dùng muối NaX khan và axit H 2 S0 4 đặc để tránh sự hòa tan 
của các khí. 

23. a) Các phương trình phản ứng điều chế Cl 2 , Br^ I 2 : 

2NaCI + Mn0 2 + 2H 2 S0 4 —•-> Na 2 S0 4 / MnS0 4 + CI 2 T + 2H 2 0 

, /T . ~ ,0 _ 

2NaBr + Mn0 2 + 2H 2 SO, ——> Na 2 S0 4 + MnS0 4 + Br 2 t + 2H 2 0 

2NaI + Mn0 2 + 2H 2 S0 4 —Na 2 S0 4 + MnS0 4 + I 2 t + 2H 2 0 
Cơ chế phản ứng xảy ra như sau: 

... _ . _ ,0 

2NaX (khan) + H 2 S0 4 (đặc) -ÍU 2HX + Na 2 S0 4 

4HX + Mn0 2 -I 4 MnX 2 + x 2 t + 2H 2 0 

MnX 2 + H 2 S0 4 (đặc) —MnS0 4 + 2HX 

V .0 

2NaX (khan) + Mn0 2 + 2H 2 S0 4 (đặc) Na 2 S0 4 + MnS0 4 + x 2 + 2H£) 

-> Mn0 2 là chất oxi hóa mạnh trong môi trường H 2 S0 4 đặc đã oxi hóa HX về x 2 . 
b) Không thế áp dụng phương pháp trên để điều chế F 2 vỉ HF có tính khử yếu 
hơn nhiều HX còn Ịạỉ nên không bị hỗn hợp (Mn0 2 và H 2 S0 4 đặc) oxỉ hóa về F 2 . 
Cách duy nhất điều chế F 2 là điện phân dung dịch KF trong chất lỏng HF (không 
lẫn nước) với dòng điện một chiều có điện thế từ 8 - 12von và cường độ dòng 
điện từ 4000 - 6000A, catot bằng thép, anot bằng grafit: 


K: 2H+ + 2e -> H 2 
A: 2F -> F 2 + 2e 




24. Phương pháp 1: 

Trộn NaCI rắn VỚI H 2 S0 4 đặc rồi đun đế điêu chế hỉđroclorua, tiếp đó cho 
hiđroclorua hợp với nước đế được axit clohỉđric đặc và sau cùng dùng Mn0 2 oxỉ 
hóa HCI đặc ở điều kiện có nhiệt độ. 
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Phương pháp 2: 

Trộn cả ba chất Naơ tinh thế, Mn0 2 và H 2 S0 4 đặc rồi đun nóng, tức là cho 
Mn0 2 oxỉ hóa trực tiếp NaCI trong môl trường axit. 

Phương pháp 2 đơn giản hơn, lại thu được nhiều Cl 2 hơn do không có anion cr 
tham gla làm chất môỉ trường. 

25. Nhiệt phân không có xúc tác: 

4 KCIŨ3 Kơ + 3KCIO4 

Hòa tan sản phẩm vào nước, dựa vào độ tan của KCI > KCIO3 -> tách 2 chất 
bằng phương pháp kết tinh phân đoạn. 

26. a) Ở nhiệt độ thường: 

Cl 2 + 2NaOH NaCI + NaCI0 + H 2 0 



Nước Gia-ven 


0 



o 



2CI 2 + 2Ca(OH) 2 -> CaCI 2 +Ca(C10) 2 + 2H ? ( 

Nước clorua vòi ^ 


b) Ở 70°c 




/CT-^ 

3CI 2 + 6NaOH 5NaCI + NaCI0 3 + 3H 2 0 

6 CI 2 + 6Ca(OH) 2 —> 5CaCI 2 + Ca(CI0 3 ) 2 + 6H 2 0 
sôi cao hơn HCI là do liên kểt hiđro aiũa các Dhân tử H 


27. HF có nhiệt độ sôi cao hơn HCI là do liên kẽt hiđro giữci các phân tử HF bền hơn: 

H - F ... H - F ... H - - F 

28. Các phản ứng: 

Cl 2 + 2K0H -> KCI # KCIO + H 2 0 

_"sy"__ _ 

(3CI 2 + 6K0H §±-4 5KCI + KCIO 3 + 3H 2 0) 

3I 2 + 6K0H ~ệ 5 KI + KIO 3 + 3H 2 0 
Nhận xét: Muối CIO' bị phâtr hủy khi đun nóng > 70°c 

3CI0:"~> 2CT + CIO' 

Còn quá trình phân hủy 10 " trong kiềm xảy ra ngay ở nhiệt độ thường: 

3ỈÒ~ -► 21' + IO’ 


29. Các phản 


y 


xảy ra: 

0 +2 +6 -1 

4CỈ 0 + Na 2 s 2 0 3 + 5H 2 0 2NaHS0 4 + 8HCI 


A 




4UI 2 + Na 2 S 2 U 3 + bH 2 U-> 2NaHS0 4 + 8HUI 
0 +2 +2.5 -1 

^ 1 2 + 2Na 2 S 2 0 3 -> Na 2 s 4 O s + 2Na I 

Nhận xét: Cl 2 oxỉ hóa được Na 2 s 2 0 3 thành NaHS0 4 . Tính oxỉ hóa của I 2 yếu hơn 
chỉ đưa Na 2 s 2 0 3 thành Na 2 s 4 0 6 (phản ứng dùng để định lượng I 2 trong hóa 


phân tích). 
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30. a) 2KI + 2FeClj -y 2FeCI 2 + 2KCỈ + I 2 
2KI + 0 3 + H 2 0 -> 2K0H + 0 2 + I 2 
4KI + 2CuS0„ -> 2Culị + 2 K 2 SO 4 + I 2 
2KI + 2HjS0 4 đ -> K 2 SO 4 + I 2 + S0 2 + 2H 2 0 
2KI + Br 2 -» 2KBr + I 2 

5 KI + 10" + 6 H + -4 3I 2 + 5K* + 3H 2 0 

I 2 + S0 2 + 2H 2 0 -> 2HI + H 2 S04 
I 2 + 2Na 2 S 2 0 3 —> 2 Nai + Na^S-ìO^ 

I 2 + Na 2 S —4 2NaI + s 

b) Ỡ 2 + 21 ' -4 I 2 + 2 cr 
SỠ 2 + I 2 + 6H 2 0 -4 10HCI + 2 HIO 3 

c) Cl 2 + 2 Br' -4 2 cr + Br 2 

2Br + 4H f + SOf (đặc) -4 Br ? + S0 2 + 2H 2 0 
6 Br' + Cr 2 Oj~ + 14H* -4 3Br? + 2CT 3 * + 7H 2 0 



5Br' + BrO: + 6H + -4 3Br 2 + 






5Br 2 + 2 P + 8H 2 0 -> lOHBr -h 2H 3 P0 4 
3Br 2 + s + 4H 2 0 -> 6 HBr f ^S0 4 

31. Dung dịch FeCI 3 tác dụng với Nai cho I 2 (màu tím) mà không tác dụng với NaBr: 

2FeCI 3 + 2NaI -> 2FeCI 2 + I 2 + 2NaCI 

Chú ý: Fe 3+ có thế oxi hóa được r trong môi trường nước về iot tự do nhưng 
không oxi hóa Br~ được vì: 

Fe 3+ + le -> Fe 2+ E° = 0,771V 
V I 2 p 2e -» 2Y E° = 0,563V 
Br 2 + 2e 2Br" E° = 1,07V 

32. a) Phương trinh phản ứng điều chế: 

w Mn0 2 + 4HCI (đặc) MnCI 2 + Cl 2 t + 2H 2 0 
b) Một sõ chỗ sai khỉ lẳp dụng cụ điều chẽ khí Cl 2 : 

- Vì phản ứng chỉ xảy ra với axỉt HCI đặc nên không được dùng dung dịch HCI 
10% mà phải thay bằng HCI có nồng độ > 30%. 

4 p Binh thu khí ơ 2 không được dùng nút cao su mà có thể thay bằng nút bông 
tấm dung dịch NaOH để không khí dễ bị đấy ra và NaOH dùng để xừ lí Cl 2 dư. 

" V - Đế thu được khí Cl 2 tỉnh khiết, cần lắp thêm các bình rửa khí (loại khí HCI) và 



làm khô khí (loại hơi nước). 

33. a) Phương ừinh phản ứng điện phân: 

2NaCI + 2H 2 0 2NaOH + H 2 T + Cl 2 t 

rrưi.x 
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b) Màng ngăn xốp (m.n.x) có vai trò ngăn không cho khí Cl 2 tạo thành ở anot 
(cực dương) khuếch tán vào bình điện phân, tránh phản ứng tạo thành nước 
Gia-ven xảy ra: 

Cl 2 + 2NaOH -> NaCỈ + NaCIO + H 2 0 

34. a) Ơ 2 + H 2 0 ^ HCI + HCIO 

2HCI + Na 2 C0 3 -► 2NaCI + C0 2 t + H 2 0 

b) Ví khí Ơ 2 độc và nặng hơn không khí: 

c) Cl 2 đấy Br 2 ra khỏi muối: 

2NaBr + Cl 2 -► 2NaCI + Br 2 
Br 2 tan trong nước tạo ra dung dịch màu vàng. Tiếp tục sục Cl 2 vào thì Br 2 bị 
oxi hóa: 

5CI 2 + Br 2 + 6H ? 0 10HCI + 2HBr0 3 
Các axỉt tạo thành không màu, dung dịch của chúng làm quỳ tím hóa đỏ. 

35. Các phản ứng có thể có: 

2KBr + F 2 -> 2KF + Br 2 
2F 2 + 2H 2 0 > 4HF + 0 2 



Br 2 + 5F 2 + 6H 2 0 -> 2HBr0 3 + 1ỌHF 

4 0Q 

36. a) Hơi brom nặng hơn không khí nhiều (d B y - « 5,52) nên úp ngược 

r .2/ 29 

7kk 


ống thi hơi brom thoát ra nhanh hơn. 
b) Đặt miệng binh A gần miệng bình B rồi nghiêng bình A để rót khí HBr từ bình 
A vào bình B. Làm được như vậy vì khí MBr nặng gấp gần 3 lần không khí. 

37. A là HI, B là I 2 , c là HI 0 3 '3 

38. Chỉ có phản ứng: 2FeS0 4 + Br 2 2Fe(S0 4 )Br 

39. Cho dung dịch KI vào 4 mẫu khử: 

- Mầu nào tạo dung dịch màu tím đen có thế làm xanh giấy lọc tẩm hồ tỉnh bột 

-> mẫu đó là NaCIO: . 

Naơo + 2KI + H 2 0 -> NaCI + I 2 + 2K0H 

- Cho quỳ tím vàò 3 mẫu chất còn lại, mẫu nào íàm quỳ tím hóa đỏ là dung 
dịch HCI. 

- Cho khí Cl 2 vào 2 mau chất còn lại, nhận ra NaBr do tạo ra dung dịch có màu 
nâu đỏ: 


Cl 2 + 2NaBr -> 2NaCI + Br 2 
- Mau chất còn lại là dung dịch NaCI. 

40. yì = lg/mol -> m = V 

Ạ Giả sử thế tích nước đã dùng là X mJ tương ứng với X gam, 
-> VichíHC! - 224xml có khối lượng là 
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V .. 224x 

m HCI = n.M = 77- .M = _ _ - .36,5 = 0,365x (g) 
v 0 22400 

c% của dung dịch HCi thu được là 
0,365x 


c% = 


.100(%) * 26,7% 


X + 0,365x 
41. Gọi n là hóa trị của kim loại M ta có: 


M + nHCI -» Mơn + ^H 2 T 

2 


n HC1 = 


200.7,3 

100.36,5 




= 0,4 mol -» n Hz = J n HC i ? 0,2 mol 

y 


A y ^ 

m MCL = m Kimk>ại + rn C | trong Hd = a + 0,4.35,5 = (a + 14,2)g 

TI 7^-./y 

rcidd sau phản ửng = 200 + a — 0,2.2 = (199,6 + a) gam 

™ X _ (a +14,2). 100 

c% (dd Mơn) = — " 7’ -- ==11,96 -> a = llg 

199,6 + a <rí^y 



Theo phương trình hóa học ta có: 


_ 0,4M _ . . 

m M = - 1 —- =11 n> 

n 

j"n = 2 . 

[mi 55 


M = 27,5n ị" -> M là Mn. 

m-55 


42. Theo bài ra ta có: 

*■ %yj 


—> X là I (iot) 



„ 0 _ -1 -1 

d) l 2 + AgN0 3 -»~Agl + INO3 

I 2 vừa ỉà chất oxỉ hóa vừa là chất khử -» Đây là phàn ứng tự oxỉ hóa - khử, 
không phải phản ứng trao đổi 
43. Tách muối ăn tỉnh khiết: 

- Hòa tan các muối trên vào nước, thêm BaCI 2 dư để loại lon SC>1~ ở dạng kết 
tủa BaS0 4 : 
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• Do bán kính nguyên tử lớn -> thế hiện tính khử: 

" r 3I 2 + IOHNO3 (đặc) -> 6HIO3 + ÌONO + 2H 2 0 
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Na 2 S0 4 + BaCI 2 —> BâSO-.Ị'!' + 2NaCl 
MgS0 4 + Baơ 2 -> Ba50 4 ị + MgCI 2 
CaS0 4 + BaCI 2 BaSCXị-ị' + CaCI 2 

- Thêm Na 2 C0 3 dư vào nước lọc để loại các ion Ca 2+ , Mg 2+ , Ba 2 ' (dư): 

MgCI 2 + Na 2 C0 3 -> MgC0 3 i + 2NaCI 
CaCI 2 + Na 2 C0 3 -> CaC0 3 l + 2NaCI 
BaCI 2 + Na 2 C0 3 BaC0 3 ị + 2NaCỈ 
Mg(HC0 3 ) 2 + Na 2 C0 3 -V MgC0 3 ị + 2NaHC0 3 
Ca(HC0 3 ) 2 + Na 2 C0 3 -► CaC0 3 ị + 2NaHC0 3 

- Lọc bỏ kết tủa cacbonat, thêm HCI dư vào nước lọc để phân hủy NaHC0 3 và 
Na 2 C0 3 dư: 

NaHC0 3 + HCI -> NaCI + C0 2 t + H 2 0 
Ma 2 C0 3 + 2HCI 2NaCI + C0 2 t + H 2 0 5^ 

- Lọc dung dịch, cô cạn thu đuỢc NaCI tinh khiết: /S 

NaBr - 

Naỉ 




r~ 1 4« 1 » NaBr Br„ dư .I n CL dư .I 4.1 

. sơ đồ phản ứng: ị , r?> NaBr J“ > NaCỈ 

Nal làm khô làm khô 

Gọi X, y lần lượt là số mol Nal # NaBr trong hỗn hợp ban đầu 

2NaI + Br 2 -> 2NaBr + I 2 

x x 

-> m = (150 - 103)x = 47x 

2NaBr + Cl 2 -> 2NaCI + Br 2 

(x + y) (x + y) 

m = (103 - 58,5)(x + y) = 44,5(x + y) 

T 


( 1 ) 


I 

(1, 2) -> 47x = 44,5(x + y) -> 

% m NaBr = — .100 = 

150x + 103y 


X = 17,8y 
103y 


150.17,8y + 103y 
45. Bảy phương trình hóa học điều chế HCI từ Cl 2 : 

0 . . ứ 


.100 = 3,71% 


V u 

a) H 2 + Cl 2 -2U' 2HCI 


b) 2CI 2 + 2H 2 0 4HCI + 0 2 t 


c) Cl 2 + H 2 S -> 2HCI + Si d) Cl 2 + 2HI -> 2HCI + I 2 ị 

e) Cl 2 + CH 4 -ỹ HCI + CH 3 CI f) Cl 2 + S0 2 + 2H 2 0 -> 2HCI + H 2 S0 4 

g) 5CI 2 + h+ 6H 2 0 -> 10 HCI + 2 HIO 3 
46. a) Theo bài ra: 

& 



0 





n x ~ n Y ~ 

X.n x = y.n Y =12 -► X 2 + 16X - 960 = 0 




Y-X = 16 
-» X = 24 (Mg) và Y = 40 (Ca) 



219 


g góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 











.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 — Cao Cự Giác 

b) Điều chế CaOƠ 2 và dung dịch A gõm Ca(0CI ) 2 + CaCI 2 

Cl 2 + Ca(0H ) 2 - 3 - °° c - > CaOCI 2 + H 2 0 
Vôi sữa Clorua vôi 

2CI 2 + 2 Ca(OH ) 2 -+ Ca(OCI ) 2 + CaCI 2 + 2H 2 0 

Canxi hipoclorit 

c) C0 2 + Ca(OCI ) 2 + H 2 0 -> CaC0 3 ị + 2HCI0 



2C0 2 + Ca(OCI) 2 + 2H 2 0 -» Ca(HC0 3 ) 2 + 2HCI0 
2HCI + CaOCI? —Caơ 2 + Cl 2 t + HjO 

47. Các axit chứa oxi của clo có công thức chung lạ HỊCÍOn (n = 1, 2, 3, 4) bao 
gồm HCIO, HCI0 2 , HCI0 3/ HCIO 4 . 

a) Tính axit: HCIO4 > HCIO3 > HCI 0 2 > HCỈO r ’ /■ 

Giải thích: Do SOXH của nguyên tố trung tâm do giảm dần từ +7 xuống +1 đồng 
thời số nguyên tử oxi liên kết giảm dần làm cho liên kết H - o càng kém phân cực. 

b) Tính oxi hóa: HCIO4 < HCIO3 < HCI0 2 < HCIO 
Giải thích: Do độ bền phân tử gỉảm^® 

c) Độ bền phân tử: HCIO 4 > HC10 3 >HCỈ0 2 > HCỈO 
Giải thích: Do đệ dài liên kết Cl - 0 tăng. 


48. a) Xem bảng sau: 


Axỉt 

HCIO 

hcio 2 

HCIO 3 

HCI04 

Anion 

CIO" 

cio 2 

CIO; 

CIO- 

Trạng thái 

0 lai hóa 

Cl lai hóa 

Cl lai hóa 

Cl lai hóa 

lai hóa 

sp 3 .? 

sp 3 

sp 3 

sp 3 

Cấu trúc 

ax 2 e 2 

ax 2 e 2 

ax 2 e 2 

ax 2 e 2 

hình học 

(đường thẳng) 

(góc) 

(tháp tam giác) 

(tứ diện) 


b) Lấy ít tinh thể mỗi chất hòa tan vào trong một ít nước. Cho vào mỗi dung 
dịch một giọt dung dịch loãng AgN0 3 . Kết tủa tạo ra màu trắng (AgCI) thì dung 
dịch cần tìm là KCI. Kết tủa màu vàng nhạt (AgBr) thi dung dịch cần tìm là KBr. 

, Kết tủa màu vàng đậm (Agl) thỉ dung dịch cần tìm là KI. 

Đế khẳng định muối tìm được là KBr hay KI vì hai kết tủa AgBr và Agl khó phân 
biệt (đều màu vòng), ta cho vài giọt hồ tinh bột vào dung dịch nước của muối 
ban đầu, rồi cho từng giọt nước clo (mới điều chế) vào, màu lục thẫm xuất hiện 
do I 2 giải phóng nhuộm hồ tinh bột, chứng tỏ dung dịch đang xác định là KI vì: 

Cl 2 + 2KI -> 2KCI + I 2 (làm xanh hồ tinh bột) 

49. Các phương trình phản ứng: 

NaOH + NH 4 CI -> Naơ + H 2 0 + NH 3 T (1) 

2HCI + MgC0 3 -> MgCI 2 + H 2 0 + C0 2 T (2) 

Theo (1): Thêm 53,5g NH 4 CI -» Khối lượng tăng 53,5 - 17 = 36,5g 
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Theo bài ra: Thêm lOg NH4CI -> Khối lượng tăng J ^ » 6,82g 

53,5 

Theo (2): Thêm 84g MgC0 3 -* Khối lượng tăng 84 - 44 = 40g 
6,82.84 


40 


n. 


= 14,32g MgC0 3 <- Khối lượng tăng 6,82g 


14,32 n _. _ _ 20 _ _ _, 

* 0,17 mol < n H ci = rĩrr - 0/55 mol 


m 9 co 3 84 ' 36,5 

-> MgC0 3 tác dụng hoàn toàn với HCI dư. 

->■ Khối lượng MgC0 3 cần thêm vào cốc thứ hai là 14,32g. 

50. a) Do sự tăng kích thước và giảm độ âm điện của X —► làm giảm độ bền của 
liên kết của COX 2 và tăng lực đẩy nội phân tử —► COI 2 rất không bền và không 
tồn tại. ìộ 

b) Phân tử COX 2 phẳng, nguyên tử trung tâm cacbon ở trạng thải lai hóa sp 2 : 

X 



0 = c 


X 



Góc OCX > 120° và góc xcx < 120° vì liên kết C“0 là liên kết đôi còn liên 
kết C-X là liên kết đơn và từ F đến Br thì góc xcx tăng. Khi độ âm điện của X 
tăng thì cặp electron liên kẽt bị hút mạnh về phía X, lực đẩy giữa các cặp 
electron liên kết giảm —► độ lớn góc xcx giâm. 

> COX 2 (k) 


eiecưon Iien KcL gidiĩi —* uu lon goc ALA < 

c) c (than chì) + l/20 2 (k) + x 2 (k) âs 
AH tth (COX 2 ) k =AH°(C) tc+ I^| + 
- Liên kết CI-CI bền hơn liên kết F-F -*• E 


E.-E_-2E_ ... 

[ -(X-X) ^(0=0) £C (C-X) 


- Liên kết CI-CI bền hơn liên kẽt F-F -*• E(CI-CI) - E(F-F) < 0. 

- Liên kết C-F bền hơn liên kết C-CI 2E(OF) - 2E(0-CI) < 0, 

=> <(COF 2 ) k <AS h (COCỊ 2 ) k . 

51. F~ (KI) có SOXH -1 (SOXH thấp nhất) nên thế hiện tính khử, có thế khử được 
các hợp chất có tính oxi hóa như: FeCI 3 (Fe 3+ : Fe có SOXH +3 cao nhất), 0 3 (0 
có SOXH 0 cao nhất), CuS0 4 (Cu 2+ : Cu có SOXH +2 cao nhất),... 

I 2 (I có SOXH 0, SOXH trung gian có thể nhận electron đưa về SOXH thấp hơn 
là -1) nên thể hiện tính oxi hóa, có thể oxi hóa được các chất có tính khử như: 
S0 2 (S có SOXH +4), Na 2 s 2 0 3 (S có SOXH +2), Na 2 S (S có SOXH -2). 

Các PTHH của các phản ứng xảy ra: 




0 

* H 


2KI + 2FeCI, 


2FeCI 2 + 2KCI + l 2 


2 KI + O3 + H 2 02KOH + 0 2 +1 2 
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4KI + 2CuS 0 4 
2KI + 2H 2 S0 4 đ 


2Cul + 2K 2 S0 4 +l 2 
K 2 S0 4 +I 2 +S0 2 +2H 2 0 


2KI + Br 2 -> 2KBr + l 2 

5KI +10" + 6H + -> 312 + 3H 2 0 + 5K + 
l 2 + S0 2 + 2H 2 0 -> 2HI + H 2 S0 4 


l 2 4- 2Na 2 S 2 0 3 


2Nal + Na 2 S 4 0 6 


l 2 + Na 2 S -> 2Nal + s 



52. Cl 2 và I 2 vừa thể hiện tính oxi hóa và tính khử khi tác đụng với dung dịch kiềm, 
nhưng mức độ phản ứng khác nhau. 

Ta có: PTHH của phản ứng: 

Cl 2 + KOH —> KCI + KCIO + H 2 0 
I 2 + 6K0H — 5KI + KI0 3 + 3H 2 0 

Giải thích: 

Thực tế, 2 phản ứng ban đầu đều tạo ra ion XO", nhưng trong môi trường kiềm 
ion XO" bị phân hủy: 


3XO~^=±2X~ +XOj 

CIO" phân hủy rất chậm ở nhiệt độ thường nhưng phân hủy nhanh ở nhiệt độ > 

70°c. 

10" phân hủy ở tất cả các nhiệt độ, ngay cả ở nhiệt độ thường. 

Do đó: Ở nhiệt độ thường Cl 2 phàn ứng tạo KCỈ và KCIO, còn I 2 phản ứng tạo 
KI và KI0 3 . 

Chú ý: Nếu phản ứng xảy ra ở nhiệt độ cao thì PTHH tương ứng là: 


Cl 2 + KOH 

T , 

4vly+ 6K0H 


-> KCỈ + KCI0 3 + H 2 0 


-> 5KI + K30 3 + 3H 2 0 

53. Ta có: ^ v 

Cl 2 tác dung với dung dịch KOH ở nhiệt độ thường: 

Ơ2 + KOH — KCI + KCIO + H 2 0 
Dung dịch A: KCI và KCIO. 

4 lon CIO (KCIO) có tính oxi hóa mạnh, có thể oxi hóa Fe 2+ —► Fe 3+ ; NH 3 —> N 2 ; 
H 2 0 2 —► H 2 và 02; Br 2 —>■ BrO 3 và oxi hóa ơ" —► a 2 trong môi trường axỉt Do đó: 

- Khi cho HN0 3 vào: có khí bay ra. 
ệy CIO" + 2 HT + cr Cl 2 + H 2 0 , . 

\ tJjì 1 __.. 1 r M ,1 ỊA| • 11/ I_ < _J__ 1.1 _ > » * _ _ A 



Với dung dịch FeƠ 2 /HCI: có khí bay ra và dung dịch có màu vàng nâu. 
CIO" +2H + +cr 

2Fe 24- + CIO" + 2H + 2Fe 3+ + H 2 0 + Cl 


Cl 2 +H 2 0 
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4 * 


- Với dung dịch NH 3 : có khí không màu không mùi bay ra. 

3CI0' + 2NH 3 - N 2 + 3CI“ + 3H 2 0 

- Với H 2 0 2 : có khí không màu không mùi bay ra. 

CIO' + H 2 0 2 -> h 2 0 + 0 2 + Cl' 

- với dung dịch Br 2 : mất màu 

Br 2 + 5CI0 ‘ + H 2 0 — 2BrƠ3 + 5CI" + 2H + 

54. a) Quá trình chuyển x 2 -> 2X phụ thuộc vào 2 yếu tố : 

- Năng lượng phân li phân tử thành nguyên tử (tức năng lựơng liên kết). 5 

- Áỉ lực electron để biến nguyên tửx thành X". 

Mặc dù, ái lực e của flo bé hơn của clo, nhưng năng lượng liên kết của fỉo lại 
thấp hơn của clo nên dễ phân lỉ thành nguyên tử do đó tính 0X1 hoá của flo 
mạnh hơn clo. 

b) Năng lượng liên kết của flo thấp hơn của clo vì : 

- Trong nguyên tử F chỉ có AO p, không có AO d trống phân tử F 2 chỉ có liên 
kếtci. 

- Trong nguyên tử Cl ngoài AO p, còn có AO d trống phân tử Cỉ 2 ngoài sự 
xen phủ của các AO p để tạo liên kết ơ, thi mây e cồn đặt vào AO d trống do 
đó tạo 1 phần liên kết 71. 

c) + Qul luật : Nhìn chung từ F đến I, độ phân lí nhiệt tăng do bán kính nguyên 
tử tăng, độ dài liên kết tăng, năng lượng liên kết giảm. 

+ Giải thích sự bất thường : 

- Flo trong phân tử chỉ có liên kết đơn (không có obltan d). 

- Clo ngoài liên kết ơ còn có liên kết 71 giữa các obitan d còn trống và cặp 
e chưa liên kết. 

55. Ban đầu khỉ sục khí clo vào: Ơ 2 » + 2NaBr -> 2Naơ + Br 2 

Phản ứng này xảy ra thuận lợi trong môi trường axlt, vậy H 2 S0 4 có tác dụng 
axit hoá môi trường; (nếu môi trường kiềm thì có phản ứng giữa halogen X 2 VỚI 
OH: x 2 + 20H" -> X" %f»r + H 2 0) 

Khi lôi cuốn hơi brom vào dung dịch xođa, brom sẽ bị glữ lại theo phản ứng: 

3Br 2 +■ 3Na 2 C0 3 -> 5NaBr + NaBr0 3 + 3C0 2 t 
Dung dịch này bị axỉt hoá bằng H 2 S0 4 xảy ra phản ứng: 

Na 2 C0 3 + H 2 S0 4 -> Na 2 S0 4 + H 2 0 + C0 2 í (Na 2 C0 3 dư) 

(hay Na 2 C0 3 + 2H 2 S0 4 -> 2NaHS0 4 + H 2 0 + C0 2 t) 

SNaBr + NaBr0 3 + 3H 2 S0 4 ->Na 2 S0 4 + 3Br 2 T + 3H 2 0 
Lượng Br 2 này được thu lại. Axlt H 2 S0 4 vừa là chất tạo môi trường vừa tham gia 
phàn ứng. 

56. Đế loại bỏ Br 2 độc ta chuyển nó thành hợp chất. Chất dễ kiếm nhất là kiềm 
(NaOH, KOH hay nước VÔI trong), có phản ứng: 




223 


g góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 



.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


BỔI dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 - Cao Cự Giác 

Br 2 + 20H' -> Br‘ + OBr ‘ 4 - H 2 0 
chẳng hạn 2 Br 2 + 2Ca(OK ) 2 -> CaBr 2 + Ca(OBr ) 2 + 2H 2 0 

57. a) Công thức Lewis của phân tử ICI 3 và I 2 CI 6 : 


:ci: 


• • 

:a 
• • 


C1: 


♦ « 

:C1 
• • 


:ci: 



b) Áp dụng thuyết lai hóa và VSEPR giải thích dạng hình học 2 phân tử này: 

• ICỈ3 

- Theo thuyết ỉa ỉ hóa, I là nguyên tử trung tâm có 5 cặp eỉectron xung quanh 
do đó I ở trạng thái lai hóa sp 3 d với 5 obitan lai hóa hướng về 5 đinh của lưỡng 
chóp tam giác, trong đó có 3 AO lai hóa chứa electron độc thân xen phủ với 3 
AO 3p của 3 nguyên tử clo tạo 3 liên kết cộng hóa trị và 2 AO lai hóa chứa cặp 
electron không liên kết. 

- Theo thuyết VSEPR đế giảm thiểu lực đẩy giữa các cặp electron (liên kết và 
không liên kết), phân từ IƠ 3 có dạng hình chữ T (1 liên kết I—Cl nằm trong mặt 




* hóa sp 3 d sang sp 3 d 2 , trong đó 1 AO lai hóa còn trống. Một nguyên từ clo của 
v : phân tử ICI 3 bên cạnh dùng AO 3p chứa cặp electron hóa trị của mình xen phủ 
với AO lai hóa còn trống của I hình thành 1 liên kết cho - nhận. 

- Theo thuyết VSEPR, phân tử có dạng hai hình phẳng chung cạnh để giảm 


•r- ■ỹ/ thiếu tác dụng đẩy giữa các cặp electron. 
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C1 


C1 



CI 


C1 



58 . a) Chu trình Born - Haber cho sự phân li thành các nguyên tử của NaCỈ: 


NaCI -> Na + + cr 
Na + + cr Na + Cl 



Năng lượng mất đi ở bước 1 là -464kJ.mol l . 


Năng lượng thu vào ở bước 2 là -(năng lượng ion hóa của Na + ái lực electron 


của CI)=-136kJ.mor 1 
Vậy năng lượng phân li là -32810.moi -1 , 
b) Chu trình Born - Haber cho sự phân li của CaCI 2 . 



Caơ 2 -+ Ca 2+ + 2CI' 
Ca 2+ + 2CI’ Ca + 2CI 



Năng lượng liên kết của Ca 2+ cr = -429.2/0,91 = ^SlO.mor 1 . 

(Gỉá trị đo được đối với CaCI là -429 nhưng điện tích của Ca là +2 và độ dài 
liên kết giảm một lượng là 0,91 lần). 

Năng lượng mất ở bước đầu = ~(năng lượng lỉên kết của CaCI 2 ) = 2.942 - năng 
lượng cặp hóa của CI-CI. 

Năng lượng cặp hóa của CI-CỈ = (429/2).(1/0,91) = 236kJ.mor 1 . 

Vậy năng lượng mất đi ở bước 1 sẽ bằng = +165010.moi -1 . 

Năng lượng thu vào ở bước 2 sẽ bằng -(2 áỉ lực electron 0 + tổng năng lượng 
ion hóa của Ca) = -102010.moì 1 . 

Vậy năng lượng phân li sẽ là: 63010.1710^. 
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Qhvamạ 6: 


NHÓM 0X1 


A. Ú THUYẾT NÂNG CAO 
L Tính chất chung của các nguyên tô nhóm VIA 




Oxi 

(0) 

Lưu huỳnh 
(S) 

Selen 

(Se) 

Telu 

(Te)J 

o Poloni 

Ự (Po) 

Cấu hình electron 
lớp ngoài cùng 

2s 2 2p“ 

3s 2 3p 4 

4s 2 4p 4 

- • ’ . ■ 

5s 2 5p 4 

6s 2 6p 4 

Bán kính nguyên 
tử(nnì) 

0,066 

0,104 

0,117 4 

bo,137 

0,164 

Độ âm điện 

3,44 

2,58 

2,55 

2,10 

2,00 

Năng lượng ion 
hóa thứ nhất 
I^ld/mol) 

1314 

1000 

2r 

869 

812 

Phân tử bền 

0 2 

s 8 

(tà 

phương) 

¥ se, 

(xám) 

Te„ 

(trẳng 

bạc) 

p 0 tinh chẽ 
kim loại 
(trắng bạc) 

Khối lượng riêng 
(g/cm 3 ) 

1,27 

> 

ỵ 

4,80 

6,24 

9,30 

Nhiệt độ nóng 
chảy (°C) 

-218,9 

\( 

ý 

ỹ 119,3 

217 

449,8 

254 

Nhiệt độ sôi (°C) 

-182,96 

444,6 

684,9 

990 

962 

Hàm lượng trong 
vỏ Trái Đất (% 
nguyên tử) 

^/58,0 

0,03 

10' 5 

10‘ 7 

2.1CT 15 

Hơp chất VỚI hỉđro 

V 

H 2 0 H z S H 2 Se H 2 Te 

Độ bền giảm dần > 

HỢp chất hỉđroxỉt 

(ị 'NA Ị/ 

aV'.. 
aSv - 

í 

H 2 S0 4 H 2 Se0 4 H 2 Te0 4 

Tính axit giảm dần 


Tính i 

^ Vy 

. • Ở trạng thái cơ bản, các nguyên tố nhóm VIA đều có cấu hình electron 
ngoài cùng ns 2 np 5 (có 2 electron độc thân): 

Jp /.EỊrá 

■ Ở trạng thái kích thích, một hoặc 2 cặp e 


Hi 

li 

t 

t 


■ Ở trạng thái kích thích, một hoặc 2 cặp electron ở các phân lớp ns và np có 
thể tách ra thành elctron độc thân và chuyển sang các obitan của phân lớp nd 



x~: 


tị 

t 

t 

t 

t 





t 

t 

t 

t 

t 

t 
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■ Do đó có thể tạo thành 4 hoặc 6 liên kết cộng hóa trị phân cực, nghĩa là thê 
hiện các mức oxi hóa +4 hay +6. Khuynh hướng này thế hiện ở cả 4 nguyên tố s, 
Se, Te, Po. 

■ Riêng đối với oxỉ, do nguyên tố này có thể tồn tại dưới dạng các phân tử 0 2 

với liên kết khá bền cho nên trong một số phản ứng hóa học chính các phân tử 
này nhận hoặc cho eỉectron đế tạo thành các ion như 0 2 ‘, 0 2 2 ', 0 2 \ do đó nó có 
thể thể hiện các mức oxi hóa -2, -1, 0, +1, +2. Oxi chỉ thể hiện mức oxi hóa +2 
trong hỢp chất với flo (F 2 0). Oxi không thể có các mức oxi hóa lớn hơn +2 vì nó là 
nguyên tố có độ âm điện cao thứ hai, chỉ đứng sau flo. Ọỹ' 

■ ở điều kiện thường oxỉ tồn tại dưới dạng phân tử 2 nguyên tử 0 2 nên được 
gọi là đioxl, là dạng tồn tại bền vững nhất của oxi. Ngoài ra nó cũng có thể tốn tại 
dưới dạng phân tử 3 nguyên tử kém bền vững hơn 0 3 , gọi là ozon. 

■ 0 2 là phân tử duy nhất trong số các phân tử khí hai nguyên tử có một số 
chẵn eỉectron nhưng lại có tính thuận từ. Hiện tượng này chỉ có thế giải thích khỉ 
mô tả liên kết hóa học trong phân tử bằng phương pháp obitan phân tử. Thật vậy, 
nếu giải thích bằng phương pháp liên kết hóa trị thì mỗi nguyên tử o với cấu hình 
electron [He]2s 2 2p 4 , có 2 electron độc thân: 



40 ^ 


tị tị 

tị 

t 

h 


ls 2 2s 2 2p 4 ^3 > 

Khi 2 nguyên tử liên kết VỚI nhau thành phân tử, mỗi nguyên tử sẽ góp 2 

* A ■ I A % aÁ’ . ■ ■ % ■ u É - * II A t Af. « _ t . / ~ A/ 
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■ Oxỉ là chất khí không màu, không mùi, t nc =-218 / 8°C / ts=-183,0°c. Độ tan 
của oxi trong nước ở 20°c là 3,08 cm 3 trong 100 ml nước. Độ tan này tuy bé v 
nhưng đủ để duy trì sự sống của các sinh vật trong nước. 

■ Ozon là chất khí nghịch từ, kém bền, có mùi đặc trưng . Phân tử 0 3 có dạng 



chữ V 



o 


o 


o 


cấu tạo phân tử Ozon 0 3 

■ Ozon được hình thành theo phản ứng: 30 2 (k) —► 203 ^) 


■ Ozon có t nc =-192,5°C, t s =-lll,9°c. Ozon lỏng cọ màu xanh đậm, ozon rắn 
có màu tím đen. Màu của ozon do một dãi hấp thụ mạnh ở 500-700 nm sinh ra. 

■ Một tính chất quan trọng của ozon là nó hấp thụ mạnh các'tia tử ngoại ở 
vùng 200-290 nm. Nhờ có tính chất này mà ozon trở thành yếu tố cực kì quan 
trọng đối với cuộc sống loài người. Thật vậy, các tia tử ngoại trong vùng 220-290 
nm rất nguy hiểm đối với đời sống các $ỉnh vật, trong đó có con người. Bình 
thường, lớp ozon ở tầng bình lưu của khí quyển trái đất hấp thụ các tia này của 
bức xạ mặt trời/ bảo vệ con người khỏi tác hại của chúng. Tuy nhiên gần đây, do 
hiện tượng ô nhiễm môi trường, tầng ozon này bị phá hủy, do đó giảm thiếu đáng 
kể khả năng hấp thụ các tia cực tím nói trên. Do đó một trong những vấn đề cấp 
thiết hiện nay của thế giới là chống lại hiện tượng ô nhiệm khí quyển, bảo vệ tầng ozon 

■ Lưu huỳnh rắn chứa các phân tử Sn dạng vòng với n = 6, 7, 9 - 15, 18 và 
20. Tất cả các vòng này đều không bền bằng vòng s 8 . Trong phân tử s 8 các 
nguyên tử s liên kết vớỉ nhau bằng các liên kết đơn. Trong khi oxỉ tồn tại dưới 
dạng phân tử khí lưỡng nguyên tử 0 2 với liên kết đôi 0=0 bền vững thi các 
nguyên tố nặng hơn trong nhóm là những chất rắn chứa các phân tử nhiều nguyên 
từ dạng vòng với liên kết đơn. Khả năng tạo thành mạch Sn còn thể hiện trong các 
hợp chất poỉỉsụníua. 

■ Cấu tạo của Se không hoàn toàn giống với cấu tạo của s. Selen xám, còn 
gọi là selen kim loại là dạng bền, có cấu trúc gồm những mạch xoắn dài vô hạn với 
liên kết đơn bền giữa các nguyên tử nằm cạnh nhau trong mạch. Ở trạng thái hơi, 
seỉen là hỗn hợp các phân tử Sen với n = 1-»10, còn ở trong dung dịch thì có 
những phân tử vòng Se 6 , Se 7 và Se 8 . 

^^ ■ Độ phố biến trong tự nhiên của các nguyên tố nhóm VIA rất khác nhau. 

Trong vỏ trái đất, oxi là nguyên tố phố biến nhất. Vị trí của s, Se và Te tương ứng 
là 16, 66 và 73. Polonl là nguyên tố phóng xạ, nó có mặt trong các sản phẩm phân 
hủy phóng xạ của urani. 
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■ Oxi tồn tại cả ở dạng tự do cũng như ở dạng kết hỢp trong vô số hợp chất 
khác nhau. Ở dạng tự do nó chiếm 23% khối lượng khí quyển trái đất. ở dạng kết 
hợp oxi chiếm 46% khối lượng của thạch quyển, 85% khối lượng của thủy quyển. 

Có thê oxi cũng là nguyên tố phổ biến nhất trên bề mặt của mặt trăng. 

■ Lưu huỳnh cũng gặp ở dạng tự do tại nhiều nơi trên trái đất và do đó cùng "< 
VỚI cacbon nó đã được phát hiện từ rất sớm. Phần lớn lưu huỳnh tồn tại dưới dạng 
kết hợp. Tuy hàm lượng của lưu huỳnh trong vỏ trái đất không bé nhưng lưu 
huỳnh ít tập trung thành những mỏ lớn có ý nghĩa kinh tế mà phân tán trong 
nhiều quặng mỏ khác nhau. Điều này có lẽ là do nguyên tố này có trong thiên 
nhiên ở nhiều mức oxi hóa khác nhau, và cả ở dạng hợp chất vô cơ và hữu cơ. Ba 
nguồn lưu huỳnh quan trọng nhất trong tự nhiên là: Lưu huỳnh tự do; H 2 S trong 
khí tự nhiên và dầu thô, hỢp chất cơ lưu huỳnh trong than đá, hâc ín, đá phiến 
sét; Pirit (FeS 2 ) và các khoáng vật sunfua đa kim. Trong các khoáng vật chứa 

nhóm so]' , ví dụ thạch cao, cũng có lưu huỳnh nhưng việc khai thác nó từ 

những nguồn này không có giá trị kinh tế. 

■ Selen (theo tiếng Hy Lạp là mặt trăng) và Telu (theo tiếng Hy Lạp là trái 
đất) có tính chất giống nhau, thường đi kèm với nhau. Cả hai đều là những 
nguyên tố hiếm. Chúng thường có mặt như là tạp chất trong các khoáng vật chứa 
lưu huỳnh. Trong thực tế Selen thường được sản xuất dưới dạng sản phẩm phụ 
của quá trình sản xuất axit sunfuric khi sử dụng nguyên liệu là quặng pirỉt. 

II. Tính chất hóa học và phương pháp điều chê oxi 

' -2 

o + 2e -> o (Tính oxỉ hóa là chủ yếu) 

Ví dụ: 4Na + 0 2 -» 2Na 2 0 

+2 

0 -> o + 2e (Tính khử là thứ yếu) 

Ví dự: 0 2 + 2F 2 -► 20F 2 

0 + 4e (Rất khó) 

Ví dụ: 30 2 -> 20 3 



1 n 

t 

tị 

t 


2s 2 


2p 4 



-2 

1. Tính oxi hóa của 0 2 : 0 2 + 4e -> 20 

• Tính oxi hóa thể hiện mạnh ở nhiệt độ cao và có mặt chất xúc tác. 

• Tác dụng trực tiếp với hầu hẽt các kim loại trừ Ag, Pt, Au: 


41 

2 . 

2' 

4? 31 

• Khi nóng, oxỉ tá 
^ oxit không tạo muối: 


4Na + 0 2 
2Ca + 0 2 

2Mg + 0 2 

3Fe + 20 2 


2Na 2 0 

2CaO 

2MgO 


-> Fe 3 0 4 


• Khi nóng, oxỉ tác dụng với đa số các phi kim (trừ halogen) tạo oxit axit hoặc 
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Bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 - Cao Cự Giác 



c + o 2 co 2 

2H 2 + 0 2 2H 2 0 

N 2 + 0 2 2N0 

* c hố quang điện 

4P + 50 2 2P 2 0 5 

Trong môi trường axỉt, 0 2 oxi hóa được r: 

0 2 + 4r + 4H + -> 2I 2 + 2 H 2 0 
Tác dụng VỚI nhiều hợp chất có tính khử: 

2C0 + 0 2 -A 2C0 2 

2S0 2 + 0 2 -'Ỳ* 2S °3 (trong điều chẽ H 2 S0 4 ) 

2N0 + 0 2 -> 2N0 2 (trong điều chế HN0 3 ) 

2H 2 S + 0 2 -> 2S + 2H 2 0 M/ 

2H 2 S + 30 2 -> 2S0 2 + 2H 2 0 

4HCI + 0 2 Cu ?‘ » 2CI 2 + 2H 2 0 

2ZnS + 30 2 2ZnO + 2S0 2 
4FeS 2 + 110 2 -ộ 2Fe 2 0 3 + 8S0 2 
4CuFeS 2 + Ị30 2 -4 2Fe 2 0 3 + 4CuO + 8 SO 2 

T™ : 7 .‘ 

2Fe(OH ) 2 +, ị 0 2 + H 2 0 -> 2Fe(OH ) 3 
2 

(màu trắng xanh) (màu nâu đỏ) 

2Fe(OH ) 2 + ị 0 2 Fe 2 0 3 + 2H 2 0 


• Nhiều chất hữu cơ cháy trong oxi và ngoài không khí tạo ra C0 2 và H 2 0 hoặc 
bị oxỉ hóa chậm (hữu hạn) bởi oxi có mặt chất xúc tác đế cho các hợp chất chứa 
nhóm chức: 



1 


ch 3 ch 2 oh + - o 2 CH 3 CHO + h 2 0 


CxHyO Z + 


' , y 

X + — ” — 
4 2 


y 


0 2 -?-> xC0 2 + ị H 2 0 

2 


4 2. Tính khử của O z : Oxi thế hiện tính khử khi tác dụng với chất oxi hóa mạnh liệt 

+2-1 ._ . +1 

.......-4^' như F 2 (tạo ra Of 2 chất khí có mùi khét giống 0 3 ) và [PtF 6 ] 2 (tạo ra 02 [PtF 6 ]) 

3. Điêu chế oxi: 

a) Trong công nghiệp: 

• Hóa lỏng không khí ở - 196°c, chưng cất phân đoạn: nltơ thoát ra trước 
(t? = -195,8°C) rồi đến oxỉ (t? = -183°C) 
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N 2 ở trạng 
thái lỏng 


Khoảng nhiệt 
đô tách N 2 








■196°c 

(N 2 ) 


•183°c 

( 0 2 ) 


0 2 ở trạng thái lòng 

• Điện phân nước có pha ít kiềm (KOH, NaOH) được H 2 và 0 2 nguyên chãt:%/ 

2 H 2 ° iẾhĩ* 2 "J + ° 2 T 

(Catot) (Anot) 

b) Trong phòng thí nghiệm: 

• Cho natripeoxit tác dụng với H 2 0: 

2Na 2 0 2 + 2H 2 0 -► 0 2 T + 4NaOH 

• Nhiệt phân các chất giàu oxỉ và dễ nhường oxỉ: 

2KMn0 4 K 2 Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 t /% ệ 




2KCI0- 


MnOí 


-► 2KCI + 30,t 


% 


NaN0 3 -A. NaN0 2 + Ỉ0 2 t, 

2 

2CaOCI 2 — 2 „ > 2CaCI 2 •+• 0 2 T 




v' 


2HgO 
2H 2 0 2 

III. So sánh oxi và ozon 

Oxỉ (0 2 ) 


-~ĨZ > ZLaU 2 r+ o 

V 

2Hg + 0 2 t 
0 2 t + 2H 2 0 

c/ I 


o o hay 0 = 0 

•• •• 

V 0 



- CTPT: 0 2 (M = 32u) 

- Momen lưỡng cực: ụ = 0 
-> 0 2 không phân cực. 

- Khí không màu, không mùi. 

- Tan rất ít trong nước. 

= -118,9°c và t ồ s = -183°c 

Jịrr Phân tử 0 2 rất bền chỉ phân hủy 
thành nguyên tử rõ rệt ở 1500°c. 


4» 


Ozon (0 3 ) 

+4 


-2 


o 



-2 



- CĨPT: 0 3 (M = 48u) 

- Momen lưỡng cực: Ịi = 0,52D 
-> 0 3 là phân tử phân cực. 

- Khí màu xanh mùi khét. 

-Tan trong nước nhiều oxỉ: 

- t° c = -192,7°c và t® = -lll,9°c 

- Phân tử 0 3 kém bền hơn 0 2 do SOXH 
của nguyên tử oxỉ trung tâm +4 
không đặc trưng cho nguyên tử oxl 
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- Phân tử 0 2 còn có 2e độc thân: 

(\ỵ\/\ —2 2 2 2 2 1 1 

(KK) ơg ơg* <5 Z 7Ĩ^ — Tly 71^* — 71^* 

có khả năng trùng hợp tạo 0 4 (màu 
xanh da trời) theo phản ứng: 

t° thấp 


20 


2 <- 


± o, 


(Oxỉ lỏng có màu xanh da trời vi có 
mặt cả 0 2 lẫn 0 4 ). 

- Một số phản ứng: 

2Mg + 0 2 2MgO 

2S0 2 + 0 2 2 SO 3 


Cl 2 + 0 2 -> Không xảy ra 
K + 0 2 -> KƠ 7 (Kali supeoxit) 

t° thường. 

PbS + 02 > Không xảy ra 

KI + 0 2 t 0 thườn g > Không xảy ra 


Ag + 0 2 —Không xảy ra 

_ * —1 » r . _ /1»_.. 




nên dễ bị phân hủy: 

~ hv 


'3 T- 


0 2 + 0 


O3 + 0 


NO 


> 20 : 


(Cl) 

- Một số phản ứng: 
3Mg + O3 -» 3MgO 
3S0 2 + 0 3 -> 3S0 3 



Cl 2 + 2 O 3 -> Cl 2 0 6 ;5 
2K + 2 O 3 2Kọ! (Kalỉ ozonua) 
PbS + 20 3 A pbS0 4 + 0 2 
2KI + O 3 4- H 2 O -> I 2 + 2K0H + 0 2 (*) 
2Ag + 0 3 . ■-> Ag 2 0 + 0 2 


V 





Chú ý: Phản ứng (*) dùng để nhận biết ozon bằng giấy tẩm hồ tinh bột 
không màu -> hóa xanh (có I ÚCỈT? 

IV. Tính chất hóa học và phương pháp điều chê lưu huỳnh 

• Khác với oxi, ở nguyên tử s còn có phân lớp 3d trống (có năng lượng xấp xỉ 
phân lớp 3s, 3p) nên ở trạng thái kích thích, các electron cặp đôỉ có khả năng 
chuyển thành eỉectton độc thân khỉ nhảy từ mức 3s, 3p lên 3d. 

“V 


tị 

4-2 

ti 

m 

Õ\ 'V 

4 

; t 







0 



tị 

ĩ 

t 

t 

t 






3s 


3p’ 


3đ 





m 


ĩ 

t 

ĩ 

t 

t 





4*0 Các SOXH có thể có của lưu hùynh là 0, +2^4, +6 
^ • Độ hoạt động hóa học của lưu hùynh kém hơn oxl vì tinh thể phân tử bền hơn 
so với 0X1, chỉ ở trên 1500°c phằn tử s 2 mới phân hủy thành nguyên tử s. 

.0 • Lưu huỳnh thể hiện tính oxi hóa yếu hơn và tính khử mạnh hơn oxỉ. 

1. Tính oxi hóa 

• Tác dụng với nhiều kim loại (trừ Au, Pt) khi đun nóng tạo muối sunfua, oxỉ 
hóa kim loại đa hóa trị về hóa trị thấp (khác với clo). 
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Fe + s -A' FeS (2Fe + 3CI 2 ——2FeCI 3 ) 

2Cu + s Cu 2 S (Cu + Cl 2 CuCI 2 ) 

Phản ứng với thủy ngân ngay ở nhiệt độ thường: 

Hg + s -* HgS 

(Phản ứng này dùng để thu hồi thủy ngân rơi vãi trong phòng thí nghiệm). / 4 .. 
Tác dụng với hầu hết các phỉ kim (trừ N 2 và I 2 ) và hợp chất có tính khử: 

í350°c -.. 4 



s + h 2 z 


± H 2 S (mùi trứng thối) 


s + Na 2 S0 3 (dd) -> Na 2 s 2 0 3 (Natrỉ thỉosunfat) 
5S + 2P -> P 2 S 5 

2. Tính khử 

• Tác dụng với các phi kim và hợp chất có tính oxi hóa: 



u 


:ác phi kim và hợp chất có tính oxi hóa: X 

s + 0 2 -í-> so 2 

2S + Cl 2 -» S 2 CI 2 (chất lỏng, dung môi của ịưu huỳnh) 
s + 3F 2 -> SF 6 

3S + 2 KCIƠ 3 -í-> 3S0 2 + 2 KCI 

s + 3C + 2KN0 3 K 2 S + 3 C0 2 + N 2 

'- ;- 7-V3-- íẨX 

thuốc nổ đen 

s + 2H 2 S0 4 (đ) — > 3SÓ 2 + 2H 2 0 


r 

s + 2 HNO 3 ,0 y H 2 sÒ 4 + 2 N 0 

Ị/y 

s + 6HNO3 (đ) > H 2 S0 4 + 6N0 2 + 2H 2 0 

3. Tỉnh tự oxi hóa - khử 

3S + 6NaOH (đ) 

4. Điều chế lưu huỳnh 


-> 2Na 2 S + Na 2 S0 3 + 3H 2 0 



a) Từ các mỏ lưu huỳnh tự do, dùng hơi nước nấu nóng quá 119, 3°c để tách 
khỏi đất đá. 

b) Thu hồi cặn bã công nghiệp: Khí S0 2 (khói nhà máy luyện Cu, Pb, Zn và khí 
H 2 S (khói lò than cốc, khí thắp) 


0 


^ s °2 + 2C0 ai 2 0°3,h 2 0 > 2C0 ^ + sị 



-> 2H,0 + 2Sị 


0 







2H 2 S + 0 2 

i 1 than hoat tinh 

2H 2 S + 2N0 -)• 2Sl + N 2 t + 2H 2 0 
2H 2 S + H 2 S0 3 -» 3Sị + 3H 2 0 

5H 2 S + 2KMn0 4 + 3H2S0 4 -> 5Sl + 2MnS0 4 + K2S0 4 + 8H 2 0 
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H 2 S + I 2 -> Si + 2HI 

V. Một sô hợp chất quan trọng của lưu huỳnh 
1. Hiđro suníua và dung dịch axit sunfua hiđric H 2 S 

• Chất khí mùi trứng thối, độc, ít tan trong nước, thể hiện tính axit yếu: 

H 2 S + H 2 0 ^=± H 3 0 + + HS" Ki » 10“ 7 



HS” + H 2 0 ;=ì H 3 0 + 4- s 2 * K 2 * 10 


v -14 


© 


■ ,wr * w • V — w 

—> Dung dịch axit H 2 S không làm đò giấy quỳ, không đẩy được C0 2 ra khói 
muôi cacbonat: H 2 S + Na 2 C0 3 -> NaHS + NaHC0 3 ^'4-^'" 

2K + 2H 2 S -»■ 2KHS + H 2 t 

4Ag + 0 2 + 2H 2 S -» 2Ag 2 Sị + 2H 2 0 

• Tính khử mạnh: Tác dụng với hầu hẽt các chất oxi hóa như 0 2 , Cl 2( S0 2 , 
HjS0 4 đặc, HN0 3 , FeCI 3 , KMn0 4 , CuO, ... : y 

2H 2 S (k) + 0 2 (thiếu) -+ 2ẩị + 2H 2 0 

H 2 S (k) + |o 2 (dư) -4 S0 2 f + H 2 0 

2H 2 S (dd) + 0 2 (kk),-> 2Si + 2HjO 

H 2 S + Cl 2 -> 2HCI 

H 2 S + Br 2 -»<sị + 2HBr 

H 2 S + I 2 -> Si + 2HI 

H 2 S + 4Cb + 4H 2 0 -* H 2 S0 4 + 8 HCI 

H 2 S + 4Br 2 + 4H 2 0 -► H 2 S0 4 + 8 HBr 

H 2 S ỳ H 2 S0 4 (đ) -> S0 2 t + Si + 2H 2 0 

H 2 S + 6 HNO 3 (đđ) |0 > S0 2 T + 6N0 2 t + 4H 2 0 
A H 2 S + 2FeCI 3 -> 2FeCI 2 + si + 2HCI 

5H;S + 2KMnÓ 4 + 3 H 2 S 0 4 -> 5Sị + 2MnS0„ + K 2 S 0 4 + 8 H 2 Ơ 



FeSO, 


2 + H,st 


H 2 S + 3CuO — 1 - -> 3Cu + S0 2 t + H 2 0 

^ , „ _ , v ÍHCI (dd) (FeCI, 

E>/êu chế: FeS (r)+ ^„ [. „ -> ị 

JL11II 

#• 2 » Các muối sunfua 

\ Y 

Muối suníua (S 2_ ) ít tan trong nước, trừ sunfua kim loại kiềm, kiềm thổ và amonỉ. 
Muối suníua và hiđro suníua (HS“) tan được trong nước đều bị thủy phân: 

Na 2 S + H 2 0 ĩ=ì NaOH + NaHS 










BaS + 2H 2 0 ;=± Ba(OH) 2 + H 2 S 
AI 2 S 3 + 6H 2 0 í=± 2AI(OH) 3 + 3H 2 S 
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• Một sõ muối suníua có màu: MnS (màu hồng), CdS (màu vàng), ZnS (màu 
trắng) và Ag 2 S, PbS, CuS, CoS, NỈS (màu đen) 

• Về khả năng hòa tan của muối suníua có thế chia thành 3 nhóm: 

- Nhóm tan trong nước: suníua cùa Na + , K + , Ba 2 *, Ca 2+ , Sr 2 *, Mg 2+ , Cr 3+ , Al 3 \ 

- Nhóm không tan trong nước nhưng tan trong axit Loãng: sunfua của Feĩ + , 

Mn 2+ , Zn 2+ , Co 2+ , Nỉ 2+ . Ậ 

- Nhóm không tan trong nước và trong dung dịch axỉt Loãng: suníua của 
Pb 2+ , Cu 2+ , Hg 2+ , Ag + , Cd 2+ , Sn 2+ , Sn 4+ . 

• Có thể điều chế những muối sunfua không tan trong axít Loãng theo phản ứng: 

H 2 S + CuS0 4 -» CuSị + H 2 S0 4 
H 2 S + 2AgN0 3 -> Ag 2 si + 2 HNO 3 
H 2 S + Pb(N0 3 ) 2 -» PbSị + 2HN0 3 
H 2 S + Cdơ 2 -> CdSị + 2HCI 

• Tất cả các ỉon s 2 đều có tính khử mạnh: 

2ZnS + 30 2 -> 2ZnO + 2S0 2 t 

• Thuốc thử của H 2 S và muối s 2 " là muối tan Pb 2+ hay Cd 2+ vì dễ nhận ra kết 
quả PbS (màu đen) và CdS (màu vàng). 

3. Lưu huỳnh đỉoxit S0 2 và axit suníurơ H 2 SO 3 

a) Lưu huỳnh đioxit SO 2 




/QW 


Công thức cấu tạo 


• • 

~ 

:o: :o: 



• • 

s 






ọ'Xn^5“ ồ :o: :o: 

• • '{ • • 

_ y/ 

0 

- CTCT của S0 2 tương tự0 3 :'OSO = 119,5°; d S -0 = 1/43 A . 

- Nguyên tử trung tâm s ở trạng thái lai hóa sp 2 : hai AO Lai hóa được dùng để 
tạo liên kết ơ với hai nguyên tử o, còn lại một AO lai hóa sp 2 có cặp electron 
tự do. Một AO p không ỉai hóa của s chứa electron độc thân sẽ xen phủ với 
AO p của một trong hai nguyên tử o cũng chứa electron độc thân tạo nên 
một liên kết 7t không định xứ (...). sự rút ngắn độ dàỉ của Hên kết s - o 
chứng tỏ ngoài liên kết 7ĩp_p còn có một phần liên kết 7ip tạo nên bởi AO p 
có cặp electron tự do của nguyên tử 0 và AOd trống của s. 

- Phân tử S0 2 phân cực (ịi = 1,59D) 

• S0 2 là chất khí, không màu, mùi xốc, dễ hóa lỏng (t° = -10°c và dễ hóa rân 

Unc = -75°C)- 

c : • $0 2 tan nhiều trong nước (ở 20°c 1 lít H 2 0 hòa tan khoảng 40 lít khí S0 2 ) chủ 
yếu tồn tại dưới dạng hiđrat S 0 2 .xH 20 : 

S0 2 + xH 2 0 S0 2 .xH 2 0 
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Viết gọn: 


S0 2 .xH 2 0 7 =^ H SO" + H 3 0* + (X - 2)H 2 0 
S0 2 + H 2 0 ^==± H 2 S0 3 



s. 

\y 







S0 2 + 2H 2 0 ^ HSO" + H 3 0* 

• S0 2 là oxit axit tác dụng được với oxit bazơ, bazơ kiềm tạo ra muốỉ và nước. Khi 
tác dụng với bazơ kiềm sản phẩm có thể là muối trung hòa, muối axit hoặc cả hai 
muối tùy thuộc vào tỉ lệ số mol: 

S0 2 + NaOH - 


Nguyên tắc: 


NaHS0 3 

S0 2 + 2NaOH -> Na 2 S0 3 + H 2 0 
-dư bazơ -> muối trung hòa 
- dư axỉt -> muối axỉt 



uu OAIl —T IIIUUI aAIL 

- sản phẩm là 2 muối -» axit và bazơ đều hết. 

• Do SOXH của nguyên tử s trong phân tử S0 2 là +4 (SOXH trung gian của S) 
nên S0 2 thể hiện: /ệộ 

- Tính khừ mạnh (chủ yếu) chỉ kém H 2/ HI, H 2 S, co và các kim loại hoạt động: 

2S0 2 + 0 2 Ĩ==Ế=± 2S0 3 aH = -193kJ/mol 

450°c . 

so 2 + no 2 -> SƠ 3 + no 

so 2 + Cl 2 te ^ nh » án9 > S 0 2 CI 2 

S0 2 + CI 2 + 2H 2 0 -» 2HCI + H 2 S0 4 

S0 2 + Brĩ + 2H 2 0 -> 2HBr + H 2 S0 4 

S0 2 + 2 FeCI 3 + 2H Z 0 -> 2FeCI 2 + H2SO4 + 2 HCI 

5S0j'+ 2KMn0 4 + 2HjO -> KiSO 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 

- Tính oxi hóa yếu: chi thể hiện khi tác dụng vối các chất khử mạnh như H 2 , 
HI, H 2 S, CO và các kim loại hoạt động: 

S 0 2 + 2H 2 -> 2 H 2 0 + s 
S0 2 + 2Mg -> 2MgO + s 
SO 2 + 2H 2 S -» 2H 2 0 + 3S 
S0 2 + 4 HI -» s + 2 I 2 + 2 H 2 0 
S0 2 + 6 HI -> H 2 S + 3I 2 + 2H 2 0 



0 





0 





S0 2 + 2C0 


500° c 


2 C0 2 + s 





AtgOg ,nHr>0 

* Điêu chế 50 2 

-Trong phòng thí nghiệm 

Na 2 S0 3 + H 2 S0 4 {ỉ) —> Na 2 S0 4 + S0 2 T + H 2 0 
Cu + 2H 2 S0 4 (đ.n) -► CuS0 4 + S0 2 t + 2H 2 0 
- Trong công nghiệp 
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+ Đốt lưu huỳnh: s + 0 2 -> S0 2 
+ Nướng quặng pỉrit sắt: 4FeS 2 + 11 Ơ 2 -> 2Fe 2 0 3 + 8S0 2 
+ Khử thạch cao bằng c có mặt Si0 2 

1000°C 


CaS 0 4 + SI 0 2 + c 
b) Axit suníurơ H 2 S0 3 

H-0 


-> CaSi0 3 + CO + S0 2 


H-O 


\ 


s = o 



• Phân tử kém bền, khi nóng tự phân hủy tạo ra S0 2 và H 2 0 

• Axit yếu: 

H 2 S0 3 + H 2 0 HSO: + H 3 0* K[ ~ 2.10 ' 2 


HSO: + HzO soi" + H3Q + k 2 ~ 6.-107!^^ 

. ' 3 ; . \yS' 

• Do SOXH của s trong H 2 S0 3 là +4 nên thê hiện tính khử mạnh và tính oxi 
hóa yếu: 

- Tính khử thể hiện khỉ phản ứng với các chất oxi hóa 


h 2 so 3 + ị 0 2 -* h 2 so 4 
2 



V 


h 2 so 3 +1 2 + h 2 0 -»■ H 2 so 4 

H 2 SO 3 + Br 2 + H 2 0 -> H 2 S0 4 + 2HBr 
H 2 S0 3 + Cl 2 + H 2 0 -> H 2 SQ 4 + 2HCI 
5H 2 S0 3 + 2KMn0 4 -» 2MhS0 4 + K 2 S0 4 + 2H 2 S0 4 + 3H 2 0 
- Tính oxi hóa thể hiện khỉ phản ứng với các chất khử mạnh như H 2 S, HI, ... 
H 2 S0 3 + 2H 2 S 3$ + 3H 2 0 
H 2 S0 3 + 6 HI ệjà 2 + H 2 S + 3H 2 0 

c) Các muối suníìt SOg" và hiđro suníìt (bisuníit) //so3 

• Các muối suníỉt ít tan trừ các muối của kim loại kiềm, amonỉ. 

• Các muối tan bị thủy phân: 

so*' + HOH H SO" + 0H“ 


ớ 


Ú 



( 1 ) 


H so: + HOH. H 2 S 0 3 + OH' 


. _ ( 2 ) 

Quá trình (2) thực tế không xảy ra vì có quá trình phân li đồng thời: 



0 


HSO 3 + HOH SOf + H 3 0* 


(3) 
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• Tác dụng với axit giải phóng S0 2 : 

Na 2 S0 3 + H 2 S0 4 (/) -► Na 2 S0 4 + S0 2 í + H 2 0 
NaHS0 3 + H 2 S0 4 ( ỉ) -> NaHS0 4 + SC^T + H 2 0 

• SO3' và H SO3 là những chất khử mạnh: 

2Na 2 S0 3 + 0 2 —> 2Na 2 S0 4 
Na 2 S0 3 + Br 2 + H 2 0 —¥ Na 2 S0 4 + 2HBr 
NaHS0 3 + Cl 2 + H 2 0 -> NaHS0 4 + 2HCI >0 
3Na 2 S0 3 + 2KMn0 4 + H 2 0 -> 3Na 2 S0 4 + 2MnQ2 + 2K0H 






V 








0 

íỹ 


Dễ bị nhiệt phân 

4K 2 S0 3 

2 KHSO 3 




-» 3K 2 S0 4 + K 2 S 


.0 _ . _ A* V 

—► K 2 S 2 05 4- h 2 0 ^ 



(kali đisuníit hay kaỉi pỉrosuníìt) 

4. Lưu huỳnh trioxit SO 3 và axit sunturic H 2 SO 4 

a) LƯU huỳnh tr/ox/t S0 3 

:o: r s§ i 

Jĩ 

0 


o 

I 


s 4/3 s 

0 0 120 ° 0 

Ý K /X7 

• Phân tử S0 3 có cấu trúc tam giác đều (nguyên tử s lai hóa sp 2 ) 

• Ở điều kiện thường S0 3 là chất lỏng không màu, ở 16,8°c chuyến thành tinh 
thể rắn và sôi ở 45°c, hút nước mạnh chuyến thành axit sunturic H 2 S0 4 : 

SỘ 3 + H 2 0 -> H 2 S0 4 (AH = -89,1210) 

• Phân tử kém bền, tự phân hủy trên 400 °c, là chất oxỉ hóa mạnh vì nguyên tử 
s có SOXH cao nhất + 6 : 

so 3 — ĩ —> so 2 + 4 0 2 

Oy 2 

• S 0 3 là một oxỉt axit nên tác dụng mạnh với các oxit bazơ và bazơ: 

fsr S0 3 + Na 2 0 —y Na 2 S0 4 



0 








S0 3 + Na 2 0 —> Na 2 S0 4 
S0 3 + 2K0H -> K 2 S0 4 + H 2 0 
S0 3 + KOH KH50 4 

Điều chẽ S0 3 : 

-Trong phòng thí nghiệm: 

+ Nấu nóng oleum (dung dịch S0 3 trong H 2 S0 4 đặc 100% có công thức 
tổng quát H 2 S0 4 .nS0 3 ): 

0 


H 2 S0 4 . nSO; 


■> H 2 S0 4 .(n - 1)S0 3 + S0 3 t 
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+ Nhiệt phân sẳt (III) sunfat hoặc pirosuntat: 

Fe 2 {S0 4 )3 — °—> Fe 2 0 3 + 3S0 3 t 

Na 2 s 2 0 7 - > Na 2 S0 4 + SO3T 

+ Dùng p 2 0 5 hút nước của H 2 S0 4 . 

- Trong công nghiệp 

2S0 2 + 0 2 (kk) —» 2S0 3 

450° c 



b) Axit suníuric H2SO4 

H-O 0 H - 0 0 

H-cN d H-cr^ "Nd 

• Phân tử H 2 S0 4 có cấu trúc tứ diện không đều (S lai hóa sp 3 ), phân tử khá bền 
chỉ phân hủy một phần khi nguyên chất ờ 290°c 

H 2 S0 4 .-° Q - .» S 0 3 + H 2 0 

• H 2 S0 4 là chất lỏng không màu, sánh như dầu, không bay hơi, khối lượng 
riêng là l,84g/m/, hóa rẳn ở 10,37°c và sôi ở 337°c. 

• H 2 S0 4 tan mạnh trong nước, H 2 S0 4 bão hòa S0 3 gọi là oleum. Oleum là hỗn 
hợp gồm các axit polisunturic tạo ra khi cho S0 3 tan trong H 2 S0 4 100%: 

H 2 S0 4 + S0 3 -» H 2 s 2 0 7 (axlt đisunturỉc) 

H 2 S0 4 + 2 SO 3 -> H 2 S 3 Oio (axĩt trisuníuric) 

H 2 S0 4 + 3S0 3 -4 H 2 s 4 0 13 (axỉt tetra sunturic) 

••• X 

H 2 S0 4 + nS0 3 -» H 2 S0 4 .nS0 3 hay H 2 S n+ i0 3n+4 (n > 0) 

• H 2 S0 4 đặc có khả năng hấp thụ nước mạnh nên dùng làm khô các chất. Ở bất 
kì nồng độ nào, H 2 S0 4 cũng đều có khả năng hấp thụ hơi nước vì áp suất hơl nước 
trên bề mặt của dung dịch H 2 S0 4 là khá bé kế cả dung dịch 20%. Tuy nhiên không 
dùng H 2 S0 4 đặc để làm khô khí H 2 mà nên dùng p 2 0 5 vì H 2 S0 4 đặc cũng bị H 2 khử 
một phần theo phản ứng: . 

H 2 S0 4 đ + H 2 S0 2 + 2H 2 0 



• Khi hấp thụ nước, axit sunturic đặc tỏa nhiều nhiệt (AH = -81,59kJ.mol) 
nghĩa là gần bằng lượng nhiệt giải phóng khỉ thực hiện phản ứng S03 với nước. Do 
đó khi pha loãng axit phải cho từ từ H 2 SO 4 đặc vào nước và khuấy đều, tránh làm 
ngược lại gây bỏng axỉt và cháy nổ. 

• H 2 S0 4 loãng thể hiện đầy đủ tính chất cùa một axit: Tác dụng với kim loại 
mạnh và trung binh giải phóng H 2 , tác dụng với bazơ, oxit bazơ và muối của các 
axit dễ bay hơi hoặc kết tủa (H 2 SÍ0 3 ). Không tác dụng với kim loại yếu và phỉ kim. 

H 2 S0 4 đặc thế hiện tính oxi hóa mạnh của ion so^", do đó oxỉ hóa được tất 

• ỉ 

/cà các kim loại (trừ Pt và Au), oxi hóa được nhiều phi kim và hợp chất có tính khử. 
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Đối với một số kim loại hoạt động vừa như Mg, AI, Zn thì tùy thuộc vào nồng độ 
của dung dịch H 2 S0 4 mà sản phẩm khử có thế là S0 2/ s, H 2 S. A 


ứ: 










H 2 so 4 / 

H 2 S0 4 đ/n 

Điện li 

H 2 S0 4 -> H* + H S0 4 

HSO-^H + +SOf 

b 

Tác dụng 
với kim 
loại 

Zn + H 2 S0 4 -> ZnS0 4 + H 2 T 
Fe + H 2 S0 4 —> FeS0 4 + H 2 T 
Cu + H 2 S0 4 -> không xảy ra 

Zn + H 2 S0 4 -> Zn$0 4 + - 

- 

2Fe + õHíSO, ->Fe/S 0 4 )3 + 
Cu + 2H 2 S0 4 -> CuS0 4 + s 

so 2 1 ' 
s 4- 

H 2 S t 

L ề 

^ h 2 0 

3S0/T + 
0 2 t + 2 

► 

6H 2 0 

h 2 0 

Tác dụng 
với phỉ kim 

Không phản ửng 

ị 

s + 2 H 2 S 0 4 -» 3S0 2 t + 2 H 2 0 
2P+5H 2 S0 4 -» 2H 3 P0 4 + 5S0 2 T + 2H.P 

2C + 4H2S0 4 -> 2C0 2 + 4S0 2 T + 4H 2 0 

Tác dụng 
với bazơ 
và oxit 
bazơ 

H 2 S0 4 + Ca(OH ) 2 -> CaS0 4 i 

V 

H 2 S0 4 + Fe(OH ) 2 —> 

FeSQ 4 + 2H 2 0 
H 2 S0 4 + FeO ự* 

FeS0 4 + H 2 0 

'X - L * 

+■ 2H 2 0 

4H 2 S0 4 + 2Fe(OH ) 2 -> 

Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 - + 6H 2 0 
4H 2 S0 4 + 2FeO 

Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 t + 4H 2 0 

Tác dụng 
với muối 

H 2 S0 4 + CaC0 3 —> CaS0 4 + C0 2 T + H 2 0 

H 2 S0 4 + CaS0 3 - > CaS0 4 + S0 2 t + H 2 0 

H 2 SỠ 4 + Na 2 SiO.Ị -> Na 2 S0 4 + H 2 Si0 3 

Tác dụng 
với các hợp 
chất có tính 
khử 

Không phản ứng 

V 

h 

3H 2 S0 4 + H 2 S '°- > 4S0 2 + 4H 2 0 
H 2 S0 4 + 2HBr —> S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 
H 2 S0 4 + 8 HI -> H 2 S + 41 2 + 4H 2 0 

Tác dụng 
với các 
hợp chất 
hữu cơ 

XÚC tác cho phản ứng hợp 
nước và phản ứng este 
hóa: 

CH 2 - CH 2 + HOH — > 

C 2 H 5 OH 

ch 3 cooh + C 2 H 5 OH 

CH 3 COOC 2 H 5 + h 2 0 

- XÚC tác cho phản ứhg tách nước: 

c 2 h s oh H 2 s ° 4 đ L* c 2 h 4 + h 2 0 

170°c 

- Sự than hóa các hợp chất hữu cơ: 
QíhhaQỉỉ + H 2 SO 4 —» 

12C + H 2 S0 4 .11H 2 0 
c + 2 H 2 S 0 4 C 0 2 + 2 S 0 2 + 2 H 2 0 
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• Một số kim loại như Aỉ, Fe, Cr, Mn, Ni, Co ửị thụ động hóa trong H2SO4 đặc 
nguội nghĩa là khỉ nhúng kim loại này vào dung dịch H2SO4 đặc nguội, sau đó đưa 
ra nhúng vèo dung dịch H2SO4 loãng hoặc HC 1 thì cũng không bị hòa tan do tạo 
thành trên bề mặt kim loại lớp oxit siêu bền dày khoảng 10 ' 5 mm ngăn không cho 
phản ứng tiếp tục xảy ra. 

• Các kim loại khác tác dụng VỚI dung dịch H2SO4 đặc nguội cũng cho sản phẩm i 
như khi tác dụng với dung dịch H2SO4 đặc nóng song tốc độ của phản ứng nhỏ hơn. 

• Điều chế H2SO4: Trong phòng thí nghiệm người ta không điều chế axit 
sunfuric. Trong công nghiệp axit sunfuric được điều chế qua ba giai đoạn: 

- Nung pirit sắt trong không khí điều chế S0 2 




4FeS 2 + 110 2 
- Oxỉ hóa S0 2 thành S 0 3 

2 SO 2 + O 2 — 


> 2Fe 2 0 3 + 8 S 0 ?T 


2S0* 

450° c 


0 





'\ V 

- Hấp thụ SO3 bằng dung dịch H2SO4 98%, một phần S0 3 khác hòa tan 
trong H2SO4 tạo thành oỉeum: 

S0 3 + H 2 0 -V H2SO4 Y^v 

H2SO4 98% + nS0 3 -» H 2 S04.nSỌã (óteum) 

Từ oleum có thế điều chế được dung dịch H2SO4 tinh khiết có nồng độ theo ý muốn. 

5. Muôi sunfat (so^" ) và hiđro suníat (H SO") 

• Các muõl sunfat dễ tan trừ CaS0 4 , Ag 2 SC >4 ít tan và BaS 04 , PbS0 4 , SrS0 4 
không tan. 

• Nhận biết ion sunfat so 2- nhờ ion Ba 2+ (thuốc thử thường là dung dịch 
BaCI 2 , Ba(OH) 2/ Ba(N0 3 ),...) tạo kẽt tủa trâng không tan trong dung dịch axỉt. 

Ba 2 * + SO*>-A BaSCU 

(màu trâng) 

• Các muối hỉđro suníat (HSO") chỉ tồn tại VỚI ion kim loại kiềm, NH 4 và Pb 2+ . 

Pb + 3H 2 S0 4 (đ) ——> Pb(HSƠ 4)2 + S 0 2 t + 2H 2 0 

• Muối suníat nói chung rất bền với nhiệt, chỉ bị nhiệt phân ở nhiệt độ khá cao 
do đó thường không đề cập trong các bài toán. 

^ ' 2BaS0 4 — 


Đặc biệt: KHSO4 


■> 2BaO + 0 2 t + 2S0 2 t 

.0 


-> K 2 s 2 0; 


-> k 2 so 4 


6. Axit thỉosuníuric (H2S2O3) và thiosuníat (S 2 oĩ ) 

3 

♦ Thay 1 nguyên tử o trong phân tử H 2 SO 4 và trong anlon so 2- bằng 1 




nguyên từ s ta có công thức H 2 s 2 0 3 và anlon s 2 oị ~: 
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H-O 


H-O 


h 2 so 4 

s 


o 



so 


2 - 


s 2 0 2 3 ^ 


0 • ol 

2- 

o 

0 

—1 
ro 



N' 4 



L /Cr 



(ete khan): 



'y uviiy pnuii I va IU1I *J2VJg I LỌI £. 

nguyên tử s cạnh nhau có SOXH cao nhất +6 và thấp nhất -2 do đó H 2 s 2 0 3 là axit 
có độ bền kém, dễ bị phân hủy: 

H 2 S 2 O 3 -> h 2 so 3 + s 
ị 

so 2 + h 2 0 

H2S2O3 có thê được điều chế từ H 2 S và SO3 trong môi trường không phải nước 
khanV 

.V*Ỵ- - v 

h 2 s + so 3 — e ' - e — n » H 2 s 2 o 3 

• Na 2 s 2 0 3 được điều chẽ theo phản ứng 

♦4 s& 6 2 

Na 2 s O 3 + s -> Na 2 s O 3 s (Na 2 s 2 0 3 ) 

• Na 2 s 2 0 3 bị axit phân hủy giải phóng S0 2 và S: 

Na 2 s 2 0 3 + H 2 sÕ 4 -> Na 2 S0 4 + S 0 2 t + si + H 2 0 

• Na 2 s 2 0 3 có tính khử mạnh vì chúa nguyên tử s có SOXH -2 và phân tử kém bẽn: 

Na 2 s 2 0 3 (/) + 4CI 2 + 5H 2 0 -> 2NaHS0 4 + 8 HCI (1) 

Na 2 s 2 0 3 (đ) + Cl 2 + H 2 0 -»■ Na 2 S0 4 + sị + 2HCI (2) 

2Na 2 S 2 Ó 3 + I 2 -> 2NaI + Na 2 s 4 0 6 (3) 

(Natri tetra thỉonat) 

Phản ứng (3) là cơ sở của phương pháp phân tích ỉot 

• Thỉosuníat kim loại kiềm không bị thủy phân chứng tỏ axit H 2 s 2 0 3 là axlt mạnh 
như H 2 S0 4 . Thiosunfat kim loạỉ nặng như Ag khó tan nhuíig tan trong dung dịch 
Na 2 s 2 0 3 vì tạo muối phức tan 

ầO 2AgBrl + Na 2 s 2 0 3 (dd) Ag 2 s 2 0 3 ị + 2NaBr 


4» 


Ag 2 s 2 0 3 ị + 3Na 2 S 2 0 3 (dd) -> 2Na 3 [Ag(S 2 0 3 ) 2 ] (dd) 

'-- 1 ---' 



V 

tan 


• Na 2 S 2 0 3 .5H 2 0 được dùng đê hòa tan AgBr còn sót lại trên phim và giấy ảnh sau 
khi hiện hình, do đó Na 2 S 2 0 3 .5H 2 0 (thường được gọi là "hiposuníĩt") được dùng làm 
thuốc định hình trong kĩ nghệ nhỉếp ảnh. 
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13 . BÀI TẬP NÂNG CAO 

1. Tại sao số oxi hóa của oxi có thể là -2, 0, +2, +4 nhưhg đặc trưng là -2? 



2. Khi tác dụng với các chất khác, 0 2 thế hiện những tính chất hóa học gì? Cho ví 
dụ một số phản ứng có ứng dụng quan trọng. 


3. Oxi (0 2 ) và ozon (0 3 ) là hai dạng thù hình của nguyên tổ oxi. Cho biết điều kiện 
chuyến hóa sang nhau? 


4. Phân tử 0 2 rất bền và có tính thuận từ. 


a) Giải thích dựa theo cấu hình eỉectron hóa trị của phân tử, cấu tạo phân tử 0 2 
(theo phương pháp MO và phương pháp VB) 

b) Dựa theo công thức cấu tạo 0 = 0 (áp dụng quy tắc bát tử) có thể giải thích 
hai tính chất kế trên của 0 2 được không? 

5. Trong nhóm VIA, đi từ oxỉ tới telu, những tính chất sau đây bỉẽn đổi như thế 



nào? Giải thích. 


a) Bán kính nguyên tử. 


b) Độ âm điện. 

c) Tính klm loại. 


d) Các axit có công thức chung H 2 X (trong đó X là nguyên tố nhóm VIA) 

6 . Viết công thức electron công thức Liuyt của các íọn o 2- , Oị~ , 0'. 

7. Cho biết trong phân tử 0 2 có 2 electron đôc thân, còn trong phân tử 0 4 thì 
không có. Viết công thức electron của 0 2 và 0 4 . 

8 . Bằng cách nào có thế điều chế được Q 2 tử: 

a) Dung dịch NaOH. b) Dung dịch H 2 S0 4 . 

c) Dung dịch KMn0 4 . d) KMn0 4 rắn. 

e) Hỗn hợp N 2 , 0 2 , C0 2 . 

9. Ozon là một chất oxi hóa mạnh, viết phương trình hóa học của các phản ứng 
khi cho ozon tác dụng với: 

a) r thành I 2 trong môi trường trung tính. 

b) r thành I 2 trong môi trường axit. 

c) s thành H 2 S0 4 (môi trường ấm). 

10. Khí N 2 bị lẫn một ít chất 0 2 . Hãy kế ít nhất 4 phương pháp có thể dùng để loại 
0 2 . Viết phương trình hóa học của các phản ứng. 

11. Cho biết vi sao lượng 0 2 trong không khí hầu như không đổi mặc dù hàng 
ngày con người dùng rất nhiều 0 2 trong không khí cho nhu cầu hô hấp và sản 
xuất oxỉ trong công nghiệp? 

12. So sánh thể tích oxỉ thu được (trong cùng điều kiện nhiệt độ và áp suất) khi 
,5 phân hủy hoàn toàn KMn0 4 , KCI0 3 , H 2 0 2 trong các trường hợp sau: 

Ẳ; á) Lấy cùng khối lượng các chất đem phân hủy. 
b) Lấy cùng số mol các chất đem phân hủy. 
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13. So sánh độ mạnh của các axit sau đây và giải thích: H2SO4, H 2 Se0 4 , H 2 Te0 4 

14. Giải thích: 

a) Tại sao ở điều kiện thường H 2 S là một chất khí, nhưng H 2 0 là chất lỏng* ^ 

b) Tại sao khí H 2 S tan ít trong nước nhưng tan nhiều trong dung môỉ hữu cơ. r 

c) Tại sao dung dịch nước của H 2 S đế lâu trong không khí lại bị vẩn đục. , 

15. Từ Zn, s, FeS0 4 và H 2 S0 4 hãy cho vỉẽt các phương pháp có thể dùng đế điều 
chế H 2 S trong phòng thí nghiệm. 

16. Dung dịch A chứa các lon: Na + , Cu 2+ , Ag + , Al J+ , Mg 2+ . Cho dung dịch A tác 

dụng vớỉ HCI dư được kết tủa B và dung dịch c. Cho khí H 2 S Ịội qua dung dịch 
c được kẽt tủa D và dung dịch E. Thêm NH3 vào dung dịch E được kết tủa F và 
dung dịch G. Thêm (NH 4 ) 2 C0 3 vào dung dịch G được kết tủa H. Viết phương 
trình hóa học của các phản ứng xảy ra ở dạng ion. /ộ ỹ 

17. Viết các phương trình hỏa học theo sơ đồ sau: 

+ Y +z 

—¥1 



Ao 


+ X 




B 


+ T 


"► A 


B| 




- c 


+ Q 


Ao 


B: 






Trong đó: Ao là hợp chất của một kim loại và một phi kim. 

A, Ai, A 2/ c là các hợp chất của lưu huỳnh. 

B, Bi, B 2/ c là hợp chất của đồng hoặc đồng kim loại. 

18. Có những chất sau: Cu, Cuối M 9 , C11CO3, Al ? 0 3 , Fe20 3 và Fe(OH) 3 . Hãy cho biết 
những chất nào tác dụng với dung dịch H 2 S0 4 thì thu được: 

a) Khí nhẹ hơn không khí và cháy được trong không khí. 

b) Khí nặng hơn không khí và không duy trì sự cháy. 

c) Dung dịch màu xanh. 

d) Dung dịch màu nâu nhạt. 

e) Dung dịch không màu. 

Viết phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra. 

19. Hỗn hợp chất rẳn A gồm Na 2 S0 3 , NaHS0 3 và Na 2 S0 4 . Cho 28,56g A tác dụng 
với dung dịch H 2 S0 4 loãng dư. Khí S0 2 sinh ra làm mất màu hoàn toàn 675m/ 
dung dịch brom 0,2M. Mặt khác 7,14g A tác dụng vừa đủ với 216m/dung dịch 
NaỌH 0,125M. Tính % khối lượng hỗn hợp A. 

20. Hỗn hợp X gồm FeS 2 và MS có số mol như nhau (M là kim loại có hóa trị 
không đối). Cho 6,51g X tác dụng hoàn toàn với lượng dư dung dịch HN0 3 đun 

^ nóng, thu được dung dịch Ai và 13,216 lít (đktc) hỗn hợp khí A 2 gồm NO và 
N0 2 có khối lượng 26,34 gam. Thêm lượng dư dung dịch BaC! 2 loãng vào Aj 
thấy tạo thành rrii g kết tủa trắng trong dung dịch axit dư trên. 

a) Xác định kim loại M. 

b) Tính rri!. 
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c) Tính % khối lượng các chất trong X. 

d) Viết các phương trình hóa học ở dạng ion. 

21. Một phản ứng quan trọng tạo nên hiện tượng "mù quang hóa" gây ô nhiễm 


môi trường là: o 


+ N o ..... T" 

3 (khí) (khí) T ' 


^2 (khi) + NC* 2 (khí) 


K c =6.10 


34 


a) Nếu nồng độ ban đầu là: [0J = 10' Ò M; [NO] = 10 b M; [N0 2 ] = 2,5.10^M 
và [0 2 ] = 8,2.10' 3 M thì phản ứng có ở vị trí cằn bằng không? Nếu không 
thi nó đang diễn biến theo chiều nào? 

b) Trong những ngày nóng nực, khl nhiệt độ tăng thì nồng độ của các sản 
phẩm tăng hay giảm? 

Cho biết: €> 

= 142,7 kJ / mol; AHịị (N0) = 90,25 kj / mol; AH° (NO , .= 33,18 kJ / mol; 



AH mo 3 ) 



22. Bằng cách nào có thê điều chế được 0 2 từ : 

a) Dung dịch NaOH b) Dung dịch 

c) Dung dịch KMn0 4 d) KMn0 4 rẳn 

e) Hỗn hợp N 2/ 0 2/ C0 2 . 

23. Một đặc điếm lý thú của lưu huỳnh là một số hợp chất của lưu hỳnh hòa tan 

/f4/“ /4 1 \iAti ||>'|. kr iwnk /4||> 


(tác dụng) được VỚI lưu huỳnh, thí dụ: 

Na 0 S + s->Na„S„ Na 2 SO : 


2 2 


+ s->Na 2 S 2 0 3 


Viết công thức cấu tạo và công thức electron của Na 2 S 2 ; Na 2 S0 3 và Na 2 s 2 0 3 . 

24. Cho biết vì sao lượng oxl trong không khí hầu như không đổi mặc dù hàng 
ngày con người dùng rất nhiều oxỉ trong không khí cho nhu cầu hô hấp và 
sản xuất trong công nghiệp. ‘ 

25. Ở 900°c tỉ khối lưu huỳnh so với không khí bằng 2,207. Hỏi một phân tử lưu 
huỳnh ở trạng thái hơi (900°C) gồm bao nhiêu nguyên tử? Từ đó cho biết 
công thức phân tử của hơi lưu huỳnh ở 900°c. 

26. Biết nhiệt độ sôi của cacbon đisunfua cs 2 là 46,20°c, hằng số nghiệm sôi của 
nó là 2,37. Hòa tan 5,12 gam lưu huỳnh vào lOOg cs 2 thì nhiệt độ sôi của 
dung dịch là 46,67 ố c. Tính khối lượng phân tử của lưu huỳnh và xác định một 
phân tử lưu huỳnh gồm mấy nguyên tử s. 

27. Cho m (g) muối halogen của một kim loại kiềm phản ứng với 50 ml axỉt H 2 S0 4 
đặc, nóng (lấy dư). Sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được khí A có mùi 
đặc trưng và hỗn hợp sản phẩm B. Trung hòa bằng 200ml dung dịch NaOH 
2M rồì làm bay hơi nước cẩn thận hỗn hợp sản phẩm B thu được 199,6 (g) 
hỗn hợp D (khối lượng khô). Nung D đến khối lượng không đổl thu được muối 

4 khan E có khối lượng 98(g). Nếu cho dung dịch BaCI 2 lấy dư vào B thì thu 
được kết tủa F có khối lượng gấp 1,4265 lần khối lượng muối E. Dẩn khí A 
qua dung dịch Pb(N0 3 ) 2 thu được 23,9 (g) kết tủa màu đen. 

4^ : a) Tính nồng độ % của dung dịch H 2 S0 4 (d = l,715g/ml) và m (g) muối, 
b) Xác định kim loại kiềm; halogen và viết phương trình phản ứng. 
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c. HƯỚNG DẤN GIẢI 

1. Nguyên tử oxi có cấu hình electrơn lớp ngoài cùng 2s 2 2p 4 -» có xu hướng chù 
yẽu nhận thêm 2e đế có cấu hình 2s 2 2p 6 bền vững -> SƠXH đặc trưng cùa oxi 
là -2. ° 

Ngoài ra đơn chất còn có SOXH bằng 0 và do có 2e độc thân nên còn có khả 
năng nhường 2e để tạo SOXH +2 (trong 0F 2 ). 

Riêng SOXH +4 của oxỉ (thể hiện trong 0 3 ) được giải thích như sau: Có thế 
xem 0 3 như dẫn xuất của oxi (IV), trong đó có một nguyên tử oxi có SOXH +4, 
hai nguyên tử oxi còn lại có SOXH -2: 




o 

x/ \-? 

o ỵ 0 r > 

Nhờ cung cấp năng lượng lớn mà 1 electron trên AO 2s nhảy sang AO 3s (hoặc 
sang một AO trống cùa nguyên tử oxi) để có 4e độc thân, 4e độc thân này có 
khả năng nhường cho hal nguyên tử oxi khác để tạo phân tử đơn chất 0 3 . 

2. Khí tác dụng với các chất khác, oxi thể hiện tính oxi hóa mạnh và chủ yếu: 

0 2 + 4e -» 20 2 


Một số phản ứng có ứng dụng quan trọng: 

Các phản ứng của gỉai đoạn đầu điều chế H 2 S0 4 : 

4FeS 2 + 110 2 r-° - > 2Fe 2 0 3 + 8S0 2 

s + 0 2 —I 


2S0 2 + 0 2 - 4 f°° c > 2S0 3 

v 2°5 

• Các phản ứng của giai đoạn đầu điều chế HN0 3 : 

+ 0 2 - tialửađiện > 2N0 
<? 2N0 + 0 2 -> 2N0 2 


hay 



4NH 3 + 50 2 


Pt 


450°c 


^ 4N0 + 6H 2 0 


• Các phản ứng đốt cháy các chất đốt đế dùng năng lượng tỏa ra dưới dạng 
nhiệt hoặc ánh sáng: 




Ổ 


-> C0 2 + Q + ánh sáng 





c (than, CỦI) + 0 2 —- 
2 C0 (khí than) + 0 2 2C0 2 + Q 

(trong lò cao, nhà máy nhiệt điện) 

2C 2 H 2 + 50 2 -> 4C0 2 + 2H 2 0 + Q (đèn xì) 

2Mg + 0 2 -> 2Mg0 + Q + ánh sáng (đèn chụp ảnh) 
s + 0 2 —> S0 2 + Q (đầu que diêm) 
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- Vì độ âm điện của nguyên tố oxi kém flo nên khi tác dụng với fìo, oxi thê hiện 
tính khử: 

+2 

0 2 -► 2 o + 4e 
0 2 + 2F 2 -> 20F 2 

3. Điều kiện chuyển hóa các dạng thù hình 0 2 và 0 3 : 


30 


hu 


2 X- 


thường 


± 20 3 AH = 284,24 kJ/mol 


4. a) Cấu hình electron hóa trị của phân tử 0 2 được biểu diễn như sau: 

Kf (°sf Kz ) 2 «Py ) 4 ("e *) 1 ("py ) 1 

• Theo phương pháp MO (Molecular Orbital) ta có CTCT của 0 2 là 

:0 w 0 : dp 

Ba chấm (...) chỉ ỉỉên kết tạo ra do 2 electron 71 liên kẽt và 1 electron n phàn 
ứng liên kết, ứng với độ bội liên kết bằng . Như vậy liên kết trong phân tử 

2 A x v 

0 2 là liên kết đôi, trong đó có 1 liên kết ơ và 4 lĩên kết 71 (hay 2 nửa liên kết 

*)• Ẩị-/ 

• Theo phương pháp VB (Valence Bond), công thức cấu tạo cùa 0 2 cũng được 
biểu diễn như (1) nhưng ba chấm (...) chỉ liên kết 3 eỉectron tương đương với 
độ bền của một liên kết đơn (liên kết hai electron). 

Dựa vào cấu hình electron hóa trị của phân tử 0 2 và theo phương pháp MO 

ta có thể tính được độ bội liên kểt 0 - 0 bằng = 2. Độ bội liên kết 

. ... 2 _ 

bằng 2 chứng tỏ năng lượng liên kết 0 - 0 trong phân tử 0 2 lớn xấp xỉ 2 lần 
năng lượng liên kết đơn 0-0 trong phân tử H 2 0 2 . vì vậy phân tử 0 2 rất bền. 
Cấu hình electron hóa trị của 0 2 cho thấy trong phân tử có 2 electron độc 
thân nên 0 2 có tính thuận từ. 

b) Theo quy tẳc bát tử, CTCT của 0 2 được biếu diễn như sau 

( 2 ) 

•• 

Công thức ( 2 ) chỉ gỉàl thích được độ bền phân tử 0 2 do có liên kết đôi 0 = 0 
nhưng không giải thích được tính thuận từ cùa 0 vi không có mặt electron 
độcthârỉ 

5. Trong nhóm VI A đỉ từ oxi tới telu, các tính chất biến đổi như sau: 

a) Bán kính nguyên tử tăng dần, do số lớp electron tăng dần (từ 2 lớp tớl 5 lớp). 

b) Độ âm điện giảm dần do tính phỉ kỉm giảm dần (năng lượng lon hóa và ái lực 
đốt VỚI eỉectron giảm dần). 
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c) Tính kim loại tăng dần vì bán kính nguyên tử lớn dần, nên lực hút giữa hạt 
nhân và electron ngoài cùng giảm dần làm cho nguyên tử dễ nhường 
electron (Mặc dù điện tích hạt nhân tăng nhưng không bù lại bán kính 
nguyên tử tăng và cả hiệu ứng chắn gây bởi các electron bên trong). €> 

d) Các axit có công thức chung H 2 X (H 2 0, H 2 S, H 2 Se, H 2 Te) có tính axỉt mạnh 
dần, vì độ dài liên kết H - X tăng dần, lực hút (năng lượng liên kết) giảm 
dần. Dẩn chứng: 



H 2 S HS" + H + Ki = 1CT 7 
H 2 Se ^=± HSe“ + H* Kx = 1,6.10 


.0 




H 2 Te HTe" + H + Kj = 1,1.10 ~ 3 
6 . Công thức electron và công thức Lỉuyt của o 2 ", 0*~> 0: : 

T-... y 2 

• Anion 0 2 ~ chỉ có công thức eỉectron 


•• 

lo: 


2 - 



v' 




L " J Jpp 

• Công thức electron của Oị~ và oíS 

•• © • •• ộ *« Q| 

: o: o: và: o: ọ: <-»: o: o: 

•• •• •• •• •• »* 

• Công thức Liuyt của o 2 và 0': 

©_ © , © _ ©_ 

•• •• • •• •• • 

: o o: và: o ÕT : o o: 

•• •• •• •• 

7. Công thức electron của 0 2 và 0 4 (có mặt trong oxi loãng và rắn) 

V- •• •• 

* :o."o: 

• o ■ o • và •• •• 

V* ~ •• :o:o: 

•• •• 

Chú ý: 0 2 là khí không màu . 

0 4 có màu xanh da trời (trong oxi lỏng) và màu xanh đậm (trong oxi 
fX rắn). 


& 





8 . Điều chế 0 2 từ: 

a) Dung dịch NaOH —> điện phân 

2H 2 0 




Sr 2H ^ T + °* T 



b) Dung dịch H 2 S0 4 -► điện phân: 2H 2 0 


đp 


(H 2 so 4 ) 


2 H,t + Cbĩ 


c) Dung dịch KMn0 4 -> chẳng hạn cho tác dụng với H 2 0 2 : 

2KMn0 4 + 5H 2 0 2 + 3H 2 S0 4 K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 50 2 T + 8H 2 0 
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d) KMn0 4 rẳn nhiệt phân 

.0 


2KMnO, 


> K 2 Mn 0 4 + Mn0 2 + 0 2 T 


e) Hỗn hợp N 2/ 0 2 , C0 2 -> cho hỗn hợp khí đỉ qua dung dịch kiềm dư đế loại 
C0 2 : C0 2 + 2NaOH -> Na 2 C0 3 + H 2 0 

Sau đó hóa lỏng hỗn hợp N? và oz rồi chưng cất phân đoạn để tách Nz và G >2 


N 2 

+ 


0 2 
4 


thái khí 


-196°c -183°c 

V- v -/ V- Y - s N- v - 

N 2 và 0 2 ở trạng N 2 ở trạng thái khí 0 2 ở 0 2 ở trạng 
thái lỏng trạng thái lỏng 

N 2 và 0 2 ở trạng thái lỏng 
N 2 ở trạng thái khí 0 2 ở trạng thái lỏng 
02 - ở trạng thái khí 

9. Các phương trình phản ứng 

a) O 3 + 21 + H 2 0 —> I 2 + 0 2 T + 20H 

b) 0 3 + 21“ + 2H + -» I 2 + 0 2 ĩ + H 2 0 
(0 3 có thể oxỉ hóa I 2 tới SOXH cao hơn) 

c) 3 O 3 + s + H 2 0 H 2 SO 4 + 30 2 t 

10. Đế loại tạp chất 0 2 có trong N 2 , có thể dùng các cách sau đây: 

a) Cho N 2 (lẫn tạp chất 0 2 ) đi qua bột Cu dư, nung nóng: 

2Cu + 0 2 |0 .» 2CuO . 



b) Cho đl qua photpho 




3 


2P + ^0 2 
2 




c) Cho sẳt cháy trong oxỉ 

3Fe + 20 2 '° > Fe 3 0 4 (Fe 2 0 3 ) 

d) Cho qua dung dịch KI trong môi trường axỉt: 

0 2 + 4H + + 41“ -► 2I 2 + 2H 2 0 

11. Nhờ sự quang hợp của cây xanh mà lượng khí 0 2 trong không khí hầu như 
không đối. 4 ^ 

6 CO 2 + 6H 2 0 - dlệplụ<: > qh 12 o 6 + 60 2 t 

12. a) Gọi khối lượng mỗi chất đem phân hủy là m gam: 


0 



0 


2KMn0 4 

m 





158 


-> K 2 Mn 0 4 + Mn 0 2 + 0 2 T 

m 

316 


( 1 ) 


(moỉ) 
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2KCIO3 


MnO 


£-> 2KCI + 30 2 t 


m 


122,5 

2H 2 0 2 


3m 

245 


(mol) 


MnO 


♦0 


£-► 2FbO + 0 2 t 


m 

34 


m ,_.. 


Thê tích oxi thoát ra (3) > (2) > (1) 
b) Gọi số mol mỗi chất đem phân hủy là n mol: 


^ 

0 

2KMnO. — 1 - > K 2 Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 ĩ 
n 0,5n 

2KCIO3 Mn ° 2 > 2KCI + 30 2 T 



n 

2KCIO3 
n 

2H 2 0 2 


( 1 ) 


( 2 ) 


MnOr 


l,5n 

> 2H 2 0 + 0 2 t 


(3) 


n 0,50 

—> Thể tích oxỉ thoát ra (2) > (3) = (1) 

13. Trong dãy axit từ H 2 S0 4 -> H 2 Se0 4 -> H 2 Te0 4 thỉ tính axỉt giảm dần vì độ phân 
cực của liên kết H - o trong H 2 S0 4 > H 2 Se0 4 > H 2 Te0 4 do lực hút electron của 
nguyên tử s > Se > Te. 

14. a) Khả năng tạo liên kết hỉđro của H 2 S rất yếu so với H 2 0 -> ở điều kiện 

thường H 2 S ỉằ Chất khí và H 2 0 là chất lòng. 

b) Độ phân cực của H 2 S < H- 2 0 nên H- 2 S ít tan trong dung môi phân cực mạnh 
(như H 2 0) và tan nhiều trong dung môi không phân cực hoặc phân cực 
yếu (dung môi hữu cơ). 

c) Có hiện tượng vẩn đục do phản ứng: 

2H 2 S + 0 2 -> 2Sị + 2H 2 0 

15. Cách 1: Zn + FeS0 4 -> ZnS0 4 + Fe 

Fe + s ' c > FeS 


0 



0 








FeS + H 2 S0 4 (dd) -> FeS0 4 + H 2 ST 
Cảch 2: Zn + H 2 S0 4 -► ZnS0 4 + H 2 T 

H 2 + s H 2 S (350°C) 

(Cách này ít dùng, phản ứng CUỐI thuận nghịch, hiệu suất tạo H 2 S rất thấp). 

*0 


Cách 3: 


* ZnS 


Zn + s - 

ZnS + H 2 S0 4 (dd) -► ZnS0 4 + H 2 st 
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16. Dung dịch A: Na + , Cu 2+ , Ag", Al 3+ , Mg 2+ 

Dung dịch A + HCI -► Bị là AgCI 

Ag* + cr “> AgClị 

Dung dịch C: Na + , Cu 2 \ Al 3+ , Mg 2+ , HC1 dư 
H 2 S lội qua dung dịch c -> Di là CuS 
Cu 2+ + H 2 S -> CuSị + 2H + 

Dung dịch E: Na + , Al 3+ , Mg 2+ , HCỈ dư và một ít H 7 S tan trong dung dịch. Thêm 

NH3 vào dung dịch E thu được Fi là AI(OH) 3 

Al 3+ + 3NH 3 + 3H 2 0 -> AI(OH) 3 ị + 3NH; 

và phản ứng trung hòa: 

NH 3 + H + -> nh; 

Dung dịch G gồm: Na + , Mg 2+ , NH 3 dư 
Thêm (NH 4 ) 2 C0 3 vào dung dịch G thu được Hị là MgC0 3 ^ ệ 

Mg 2+ + CO3" MgC0 3 ị 

17. Ao phải là CuS. Ta có: 

0 .0 

——► CuO + S0 2 





Ụ 



CuS + -5 0 2 — 

2 

(B) 

S0 2 + H 2 0 2 -> H 2 S0 4 

ỈZ 

(hoặc S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> 2HBr,+ H 2 SO 4 ) 

H 2 S0 4 + Ag 2 0 —> Ag 2 S0 4 + H 2 0 

43(^2) 

... . . 

(hoặc 2H 2 S0 4 đ + 2Ag > Ag 2 SO„ + S0 2 t + 2H 2 0) 


—■—» Cu + H 2 0 





CuO + H 2 

(hoặc CO) 

Cu + Cỉ 2 —> CuCI 2 

_<> (Bí) 

Cu % 2H 2 S0 4 (đ/t°) -> CuS0 4 + S0 2 í + 2H 2 0 

(A) 

Ag 2 S0 4 + CuCI 2 -> 2Agơi + CuS0 4 

(C) 

CuS0 4 + H 2 S —> CuSi + H 2 S0 4 
(hoặc Na 2 S) 

b)CuC0 3 ; c) CuO, CuC0 3 ; d) Fe 2 0 3 , Fe(OH) 3 


(noạc Na 2 b) 

18. a) Mg; b) CuC0 3 ; c) CuO, CuC 

^ e) Mg, Al 2 0 3 (bạn đọc tự viết phương trình hóa học) 
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19. Các phương trình hóa học: 

Na 2 S0 3 + H 2 SO 4 —> Na 2 S0 4 + S0 2 t + H 2 0 
2 NaHS 0 3 + H 2 S0 4 -> Na 2 S0 4 + 2 S 0 2 T + 2H 2 0 
S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> 2HBr + H 2 S0 4 
0,135 <- 0,135 

Hỗn hỢp A tác dụng với NaOH 

NaHS0 3 + NaOH —> Na 2 S0 3 + H 2 0 
0,027 <- 0,027 0 



nr ViaHS0 3 0,027.104 — 2,808g 


7,14g A -> 2,808g NaHS0 3 
2,808.28,56 



28,56g A 


Theo (1, 2, 3): n 


7,14 


= ll,23g NaHS0 3 


so. 


= n 


+ n. 



¥ 


Na 2 S0 3 r NaHS0 3 

JỗF 


_ - ,, c _ 11,23 
n Ma_cn_ = 0/135 - ■ ■ 

Na 2 S0 3 -Ị 04 

= 0,027mol 


-» so = 0,027.126 = 3,402g 

1193 

—> %NaHS0 3 = ££££ .100 = 39,32% 

28,56 

3402 

%Na 2 S0 3 = ^£.100 = 11,91% 

28,56 

%Na 2 S0 4 = 100 ụ 39,32 - 11,91 = 48,77% 
20 . a) xác định M 


0 4 = 100 - 3! 

ih M 

13,216 = 
c ? 99 A 


nẠ - ■ = 0,59moỉ 

a 2 22,4 

y 

Gọi a, b là sõ mol của NO và N0 2 ta có: 
.Wa + b = 0,59 ía = 0,5' 


0 


yp [46a + 30b = 26,34 





4P 


a = 0,54mol N0 2 
b = 0,05mol NO 

ddA! — 8aClgdư > ịtrẳng -» trong Ai có so 2 " 
Ba 2+ + SO 2 " -» BaS0 4 ị 


IT 



Quá trình oxi hóa 

FeS 2 + 8H 2 0 

X 

MS+4H 2 0 

X 


Fe 3+ + 2 so 2 - + 16H + + 15e 


2 x 

M 2+ + SOf + 8 H + + 8 e 
X 8x 


15x 
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• Quá trình khử: 

NO 3 + 4H + + 3e -> NO + 2H 2 0 
0,15 4- 0,05 

N0 3 + 2H + + le -► N0 2 + H 2 0 
0,54 4- 0,54 

Áp dụng ĐLBTE -> 15x + 8 x = 0,15 + 0,54 o 23x = 0,69 -> X = 0,03 
Theo bài ra: 120.0,03 + (M + 32).0,03 = 6,51 -> M = 65 (Zn) 

b) Tính mi: n 0 = 2x + X = 0,09mol 

soị 

-> m x = m BaSC)4 = 0,09.233 = 20,97g 

c) Tính %m: m FeS2 = 0,03.120 = 3,6g -> 55,3% 

m MS = 0,03.97 = 2,91g -> 44,7% 

d) Phương trình hóa học dạng ỉon: 

FeS ? + 14H + + 15NO' -> Fe 3+ + 2S0 2 - + 15N0 2 T + 7H 2 0 
FeS 2 + 4 H + + 5NOg Fe 3+ + 2 so 2 ' .+ 5N0t + 2 H 20 
s 2 ' + 8 H + + 8 NO 3 -» so 2 ' + 8 N 0 2 Í + 4H 2 0 
3S 2 ' + 8 H + + 8 NO 3 ->3S0 2 + 8N0? + 4H 2 0 

. .„34 

K c = 6.10 34 



O3 (khi) + NO (khf) ĩ 


(khi) +N0 2 (h p|j 


a) Ti số Q của phản ứng cho biẽt mức độ diễn biến của phản ứng: 

• Nếu Q < K phản ứng không phải ở vị tri cân bằng, khi đó các chất phản ứng 

• sản phẩm. 

• Nếu Q = K phản ứng ở vị trí cân bằng. 

Ta có: , 2 ,,. 10 » 

[ÕTpÕ] 10 6 .10~ 5 

(các nồng độ trong biếu thức này chưa phải là nồng độ lúc cân bằng). 

Như vậy, Qc = 2,1.10 5 < K c = 6.10 34 —► phản ứng tiếp tục diễn biến theo 
chiều thuận, 

b) Tính AH của phản ứng: 

o. + NO.— 

(khí) (khí) 


CL „ + NO„ 

- (khi*) (khO 


K c =6.10 


S A ^sànphẩm ]^i A ^chát 
AH pứ = AH tt(0 2 ) + AH tt(N0 2 ) “ AH 




chát phản ứng 


tt(NO) AH tt(0 3 ) 
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AH pử = 0 + 33,18 - 90,25 -142,7 
AH pử = -199,77kJ 
AH pứ < 0 phản ứng tỏa nhiệt. 


_— ^ 

7 », 








Khỉ nhiệt độ tăng, cân bằng dịch chuyến theo chiều nghịch, nồng độ 
các sản phẩm giảm. 

22 . 

a) Điều chế được 0 2 từ dung dịch NaOH: điện phân dung dịch NaOH 
2 H 2° 2H Z t + 0 2 t ^ 


b) Điều chế được 0 2 từ dung dịch H 2 S0 4 : điện phân dung dịch H 2 S0 4 
2H a O đ ^ Q hàn > 2H 2 t +0 2 t 



c) Điều chế được 0 2 từ dung dịch KMn0 4 : cho dung dịch KMn0 4 oxi hóa H 2 0 2 
trong môi trường axit 


- V 


// 

2 KMn0 4 + 5H 2 0 2 + 3H 2 S0 4 >-->K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 50 2 T +8H 2 0 


d) Điều chế được 0 2 từ KMn0 4 


2KMnO, 



iệt phân KMn0 4 
4 4- Mn0 2 + OgT 


e) Điều chế được 0 2 từ Hỗn hỢp N 2/ 0 2/ C0 2 . 

• Cho hỗn hợp khi đỉ qua dung dịch kiềm dư đế loại khí C0 2 

C0 2 +2NaÒH->Na 2 C0 3 +H 2 0 

• Sau đó hóa lỏng hỗn hợp khí N 2 và 0 2 rồi chưng cất phân đoạn hỗn hợp 
lỏng ta thu được khí N 2 (ở -196°C) và khí 0 2 (ở -183 Q C). 

23. Công thức cấu tạo và công thức electron của: 


Na 2 S: 

<L_ 


V. 

Na— s — s —Na 



H e Ị:s:s:ỊH® 


0 


Ai 

Na,.S0 3 : 


Na—o 


Na—o 


\ 

/ 


s = o 


[Na| 


® 



o 







Na 2 s 2 0; 


"- 0 X s /° 

Na—^ s 


M 


© 



:ò:s:õ: 

• • 

: 0 : 


• • 

:o: 

■‘o:: s ::S: 

*, • • • • 

: 0 : 


1 2 - 


|NaỊ 


© 


2 - 


[Naj 


© 
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hoặc 


N -sX 


M 


© 


o 


:s: 

;'o:: s ::6; 

• « 

:o: 


2 - 


[Na| 


© 


24. Nhờ sự quang hợp của cây xanh mà lượng khí 0 2 hầu như không đổi: 

as 


6CO„ + 6H,0 - J1A _ 

2 2 diệp lục 


♦ C 6 H 12 0 6 + 60 2 t 


25. Khối lượng phân tử của lưu huỳnh ở 900°c bằng 2,207.29 = 64,003 

Vậy một phân tử lưu huỳnh gồm = 2 

—► Công thức phân tử của hơi lưu huỳnh ở 900°c là s 2 . 

26. Theo định luật Raoult ta có: At - K c .C 


s m 



<^> 46,67 - 46,20 = 2,37.- 4-— 000 => M = 258,18 

100.M 

Trong đó, M là khối lượng phân tử của lưu huỳnh r ^y 
Vậy: một phân tử lưu huỳnh gồm : =*8 nguyên tử. 

-* Công thức phân tử lưu huỳnh là s 8 . 

27. Gọi công thức muối halogen: MX. 

Theo đầu bàl khí A có mùi đặc biệt, phản ứng với Pb(N0 3 ) 2 tạo kết tủa đen, khí 
A sinh ra do phản ứng của H 2 S0 4 đặc. vậy A là H 2 S. 

H 2 S + Pb(N0 3 ) 2 -* PbS ị + 2 HN 0 3 . ( 1 ) 

Theo (1) số mol H 2 S = 0,1 

Khi nung nóng lượng D giảm = 199,6 - 98 = 101,6 gam là lượng chất tạo ra từ 
X“ (các muối suníat kim loại kiềm đều không bị nhiệt phân). Muối khan E có 
M 2 S0 4 và Na 2 S0 4 . 

H 2 S0 4 + 2NaOH Na 2 S 0 4 + 2H 2 0 

0,4 0,2 mol 

Baơ 2 + S0 2 4 ~ -> 2CI' + BaS0 4 ị 

Theo (2), (3) : M 2 S0 4 = 98 - 0,2. 142 = 69,6 gam 
Kết tủa ÉỊằ BaS0 4 = ( 98.1,4265): 233 = 0,6 mol 
M 2 S0 4 = 0,6 - 0,2 = 0,4 mol 


( 2 ) 


(3) 


Vậy M = —. 



vc 


69,6 

0 r 4 


-96 




= 39 là kalỉ 
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Tống số mol H 2 S0 4 phản ứng = 0,1 + 0,4 = 0,5 
—► H 2 S0 4 ban đầu = 0,5 + 0,2 = 0,7 mol 

Nồng độ HjS0 4 = -^|Ẹ- -100% = 80% 

50.1,715 

Phản ứng oxi hóa-khử: coi hệ số H 2 S = X và X' = a 



x(S 64 + 8e s ? ) và a( X " - xe X') 
số mol e nhường của X ■ = 8x 


a = 8 (số mol của X' trong phương trình = 0,1 —) 

x ^ 



Ụ 



'■■mí- 


ứng với I 2 . 


-> X' = = 127x thỏa mãn với X = 2 đế X' = 

8 

Phương trình phản ứng: 

8 MX + 5HjS0 4 — 4M 2 S0 4 + 4X 2 ỷ H 2 S + 4H20 (1) 

— m = 132,8g) 
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Chươnq 7: TÓC Độ PHẢN ỨNG 

VÀ CÁN BẰNG HÓA HỌC 


333SSR355* 


wmm I 


A. LÍ THƯỶẾT nâng cao 

I. Một số khái niệm 

1. Khí lí tưởng „ 

• Chất khí được coi là khí lí tưởng khi mà khoảng cách giữa các phân tử xa 
nhau, có thể bỏ qua sự tương tác giữa chúng và coỉ thể tích riêng của các phân tử 
là không đáng kể. 

• Một cách gần đúng, có thế coi khí ở áp suất thấp (khí loãng) là khí lí tưởng. 

• Nếu có n mol khí ở áp suất p, nhiệt độ T chiếm thể tích V thì phương trình 

trạng thái khí lí tưởng có dạng: PV = nRT = 77 RT (1) 

M 

Trong đó: m: khối lượng của khí (g) 

M: khối lượng mol của khí (g.mor 1 ) 

R: hằng số khí (R = 0,082atm./.K“ 1 .mor 1 ) 

V: thể tích khí (/hoặc cm 3 ) 

P: áp suất khí (atm) 

T: nhiệt độ tuyệt đoi (T = t°c + 273) 4 

Chú ý: Hằng số R được tính theo công thức R = 7 ^ 

T o 

(To = 273,15K; p 0 = latm = 1,013.10 s N/m 2 (Pa); v 0 = 22 ( 4.10' 3 m 3 ) 

-> Giá trị của R phụ thuộc vào đơn vị đo: 




p V 

r o v o 


44 

XT 


- Theo hệ đơn vị SI; R f --2^. = 1 ,013 o, 5 ^ 2 ’ 4 ' 10 3 = S^MN.m.K^.mor 1 

xr T o 273,15 

Theo SI: lNm = 1 J -4 R = 8 , 314 JJC l jnoT‘ 

- Theo đơn vị caũc^.mor 1 : 

V _ 8.314 

Vì lcal = 4,18J R = ^7 = l^cal.K^.mor 1 

4,18 

-Theo đơn vị atm./.K^.mor 1 : R = = 0,082atm./.K" 1 .mor 1 

273,15 

- Theo đơn vị mmHg./.IC 1 .mor 1 : 

^ Vì latm = 760mmHg -> R = 0,082.760 = 62,32mmHg./.IC 1 .mor 1 
■ • Nếu trong bình kín có một hỗn hợp khí thì mỗi khí gây nên một áp suất gọi là 
áp suất riêng phần của khí đó và được kí hiệu là Pi. Tổng tất cả các áp suất riêng 
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_ _ , . _ - Ị _-—VN. 

phần gọi íà áp suất chung p của hỗn hỢp. Nếu gọi V là thể tích chung của hỗn hợp 
khí (bằng dung tích bình đựng) thì ( 1 ) có dạng: p = Zp. = 7 — ( 2 ) 

’ " , ... 7 _ v ' 4P 

Áp suất rỉêng phần Pi của khí trong hỗn hợp được tính theo công thức: j,' 




Pi = n, hoặc Pi = Nj.p VỚI Nị = 

1 V K In, 

Trong đó: V - thế tích chung của hỗn hợp khí. 
p - áp suất chung của hỗn hợp khí. 

Ni - nồng độ phần mol của khí ỉ trong hỗn hợp. 
r\ị - số mol của khí ỉ trong hỗn hợp khí. 

Pi - áp suất riêng phần của khí í. / 3/ 

2. Hệ và môi trường 

• Hệ là một chất hay nhóm chất được xét riêng đế nghiên cứu. Thế giới xung 
quanh hệ là môi trường. 

• Hệ cô lập là hệ không trao đổi chất và năng lượng với môi trường, nghĩa là 
khối lượng và năng lượng của hệ không biến đổi. 

• Hệ kín là hệ chỉ trao đổi năng lượng với môi trường, nghĩa là năng lượng của 
hệ biến đối, còn khối lượng không thay đổí. 

• Hệ mở là hệ trao đổi cả chất và năng lượng với môi trường. Trong trường hợp 
này cả khối lượng và năng lượng cùa hệ đều thay đổi. 

3. Năng lượng 

• Năng lượng là "thước đờ' sự chuyến động của vật chất. Năng lượng luôn gắn liền 



với vật chất và không tách rời, bởi vì vận động là phương thức tồn tại là thuộc tính của 
vật chất, chỉ thông qua sự vận động mà các dạng vật chất biểu hiện được sự tồn tại 
của mình. 

• Tương ứng với các hình thức vận động khác nhau của vật chất, tồn tại các 
dạng khác nhau cùa năng lượng. Năng lượng của một hệ nằm trong trọng trường 
bao gồm: 

-Động năng (W đ ) ứng với chuyển động cơ học của toàn hệ trong không gian 

-> w đ = 4 mv 2 . 

2 



- Thế nang (Wt) xác định bởi vị trí của hệ trong trọng trường -> w t = mgh. 

- Nội năng (U) bao gồm tổng năng lượng của các tiểu phân tạo nên hệ đó, là 
một hàm trạng thái của hệ. Nếu chỉ quan tâm tới cấu trúc bên trong của hệ, nghĩa 
là bò qua tác dụng của trọng trường và sự chuyến động cơ học của hệ như một 
khối thống nhất, nghĩa là không chú ý đến năng lượng ngoài thì năng lượng của hệ 
chính là nội năng u của nó. Đối với một hệ kín, nội năng gồm các thành phần sau đây: 

+ Năng lượng chuyển động tịnh tiến của các phân tử. 

+ Năng lượng electron của các nguyên tử và phân tử. 
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+ Năng lượng hạt nhân của các nguyên tử và các nhóm nguyên tử trong 
phân tử. 

+ Năng lượng quay của các phân tử. 

• Một hệ nhiệt động khi trao đổi năng lượng với môi trường xung quanh dưới 
dạng nhiệt Q và công A thì tổng đại số Q + A = const, chỉ phụ thuộc vào trạng thái 
đầu và cuối của hệ, hoàn toàn không phụ thuộc vào con đường đỉ (nội dung của 
Nguyên lí I nhiệt động học). 

Nguyên lí I là một trường hợp của định luật bảo toàn và chuyển hóa năng 
lượng: Năng lượng không tự nhiên sinh ra, không tự nhiên mất đi mà chi chuyển 
từ dạng này sang dạng khác theo một tỉ lệ tương đương nghiêm ngặt. 

=> Q(1) + A (1 ) = Q(2) + A(2) = Q(3) + A(3) = AU = U(Y) - U(X) 

(U là nội năng của hệ) 

Tổng quát: Q + A = AU 

Đây là biếu thức toán của nguyên lí I ở dạng hữu hạn. với những quá trình vô 
cùng nhỏ, thì: ổ Q + ỏ A = du. 

Trong ba đại lượng nhiệt động u, Q, A chỉ có u là hàm trạng thái, Q và A là 
những đại lượng đặc trưng cho quá trình, tức là chúng phụ thuộc vào đường đi 
của hệ. %> 

Với hệ cô lập: Q = 0, A = 0 —> AU = 0: người ta nói trong hệ cô lập nội năng 
được bào toàn. 

Quy ước dấu của nhiệt và công : 

+ Nếu hệ nhận nhiệt và nhận công từ môi trường thì nhiệt Q và công A có giá 
trị dương (Q > 0, A > 0). 

+ Nếu hệ nhường nhiệt và sinh công cho môi trường thì nhiệt Q và công A có 
giá trị âm (Q < 0, A < 0). ^ 

• MỖI phản ứng hóa học đều kèm theo sự biến đổi năng lượng (tỏa ra hoặc hấp 
thụ) do sự khác nhau về năng lượng (động năng và thế năng) của các nguyên tử, 
phân tử giCte các chất phản ứng và sản phấm. Năng lượng đó được thế hiện dưới 
nhiều dạng khác nhau: quang năng (sự phát sáng), cơ năng (các phản ứng nổ), điện 
nang (pin, acquy) và đặc biệt là nhiệt năng (tỏa nhiệt và thu nhiệt). 

• Trong quá trình biến đôi nếu hệ nhận năng lượng của môi trường thì năng 
lượng mà hệ nhận này có dấu (+). Ngược lại khl hệ biến đổi từ trạng thái này sang 
trạng thái khác mà nhường năng lượng cho môi trường thì năng lượng này có dấu (-). 

Ví dụ, xét ở 25°c và latm, Imol H 2 0 lỏng chuyển hoàn toàn thành hơi và 
ngược lại, hiệu ứng năng lượng là: 







H 2 0 ( l) ; == ì H 2 0 (h) 


-44010J 







— 

4. Phản ứng tỏa nhiệt và thu nhỉệt 

Xét một hệ kín trong đó xảy ra phản ứhg: 


aA + bB -> cC + dD 
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Nhiệt phản ứng của phản ứng này là nhiệt lượng trao đối với môi trường khi a 
mol chất A tác đụng hoàn toàn với b mol chất B tạo thành c moỉ c và d mol chất D V 
ở nhiệt độ T không đổi. 

Thông thường phản ứng xảy ra ở cả áp suất không đổi, khỉ đó nhiệt phản úmg 
được gọi là entanpỉ của phản ứng và được kí hiệu là AH. Theo quy ước của nhiệt 
động học: 

• Phản ứng tỏa nhiệt là phản ứng nhường nhiệt lượng cho mỏi trường, có nghĩa 

là hệ mất nhiệt -► AH < 0. ví dụ: f : ; 

CaO + H 2 0 -> Ca(OH) 2 AH = -64,2810 

• Phản ứhg thu nhiệt là phản ứng nhận nhiệt lượng của môi trường, có nghĩa là 
hệ thu nhiệt -> AH > 0. ví dụ: 

CaC0 3 -> CaO + C0 2 AH = 186,1910 

Chú ý: Một số ít tài liệu, nhiệt phản ứng được kí hiệu ỉà Q. Khỉ đó Q = -AH. 
Nghĩa là: 

- Phản ứng tỏa nhiệt: AH < 0 -> Q > 0 

- Phản ứng thu nhiệt: AH > 0 Q < 0 

• Định luật Hess: "Nhiệt của một phàn útig hóa học chi phụ thuộc vào trạng thái 
đầu của các chất phản ứng và trạng thái cuối của sàn phẩm phàn úng, không phụ 
thuộc vào các giai đoạn trung gian, nghĩa là không phụ thuộc vào con đường tiến 
hành phản úng": 

Ví dụ: Từ graphlt có thế điều chế C0 2 theo 2 cách: 

- Cách 1: Q graphit ) + 0 2 -> 00 2 (k) AH = -39310 

1 

Cach 2: C(graphit) + — 0 2 (k) —> co (k) AHi 

íTv 




v' 


CO (k) t ~ 0 2 (k) -> C0 2 (k) AH 2 = -28310 
V • 2 _ 

+ 0 2 

Qgraphit) - 777 -► C0 2 (k) 



0 





: 





Theo định luật Hess -> AH = AHị + AH 2 


> AHx = AH - AH 2 = -393 - (-283) = -110kJ 
''V' V Điều này rất có ý nghĩa, vì có nhiều phản ứng không thế xác định được chính 
xác AH bằng thực nghiệm, chẳng hạn phản ứng tạo thành co từ graphit, khỉ đó ta 
tính AHi theo định luật Hess. 
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• Các hệ quả của định luật Hess: 

- Etanpỉ(AH) của phản ứng thuận bằng entanpi của phản ứng nghịch nhưng 
ngược dấu, ta có: AH t = -AH n 


Ví dụ: C0(K) + ịo 2 -+ C0 2 (K) AH° 98 = -28310 

1 _ 1 _ é 

C0 2 ọo -+ CO 00 + ịo z (K) AH° 98 = +28310 

- Etanpỉ của phản ứhg bằng tổng entanpi sinh chuẩn của các sản phẩm trừ đĩ tổng 
entanpi sinh chuẩn của các chất tham gia phản ứhg: 

AH° ư = ZaH° 98 (s.f) - IAH° 98 (tgpư) (3) 

Giá trị AH° 98 của một chất được xác định bằng thực nghiệm/ ^ 

Ví dự: Tính nhiệt của phản ứhg 

CaO(r) + CƠ 2 (k) —> CaC0 3 (r) 

Biết các dữ kiện thực nghiệm: 




Chất 

CaO 

C0 2 


.caC03 

AH° 98 (kLmor 1 ) 

-636 

-394 

M 

3-1207 

1 


-*> AH° ư = AH° 9B (CaC0 3 ) -[ AH° 98 (CaOjt AHg 98 (C0 2 )]^ 

= -1207 - [(-636) + (-394)] = -17710. 

xr. xét chiều của phản ứng hóa học dựa vào các đại lượng nhiệt động 

• Ở áp suất và nhiệt độ không đối, một phản úng sẽ tự diễn biến khi: 

AỠ % AH - TAS < 0 
Trong đó: AH - entanpỉ của phản ứng. 

AS - entropỉ của phản úng. 

AG - năng lượng Gỉbbs của phản ứng. 

• Dấu và độ lớn của AH và AS sẽ quyết định dãu của AG do đó sẽ kết luận 
được khả nang tự xảy ra của một phản ứhg (xét chỉều của phản ứng) và điều kiện 
của phản ứng: 




Trường hợp 

Dấu 

Kết luận 

AH 

AS 

AG 

1 

— 

+ 

— 

Tự xảy ra 

2 

+ 

— 

+ 

Không tự xảy ra 

. ' • 

— 

— 

• 

Tự xảy ra ở nhiệt độ thấp 

4 

+ 

+ 

? 

Tự xảy ra ở nhiệt độ cao 


A r . 

“y' Chú ý: Đơn vị của AH thường là Id.mor 1 hoặc kcal.mor 1 . 
... |x, v Đơn vị của AS thường là J.mol‘ 1 hoặc cal.moT 1 . 
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—> Khi tính AG thì AH để nguyên còn AS.10 -3 và lúc đó đơn vị của AG là kJ hoặc ỹ 
kcal. Nếu AS để nguyên thi AH.10 3 và lúc đó đơn vị của AG là J hoặc cal. Ghr nhớ: ' 
lcal = 4,18J; lKcal = lOOOcal; lkJ = 1000J. 

Ví dụ: Xét phản ứng nung vôi 

CaC0 3 -> CaO + C0 2 T 
Biết các số liệu nhiệt động sau: 


vy 

\y 





o 


Chất 

CaC0 3 

CaO 

^ C0 2 

s° 98 (XK^.mor 1 ) 

+92,9 

+38,1 

'>213,7 

AH° 98 (klmor 1 ) 

-1206,9 

-635,1 , "S 

-393,5 


298 '. ' 

AH^ÍId.mor 1 ) -1206,9 ^6354 -393,5 

a) Hãy cho biết điều kiện chuẩn (25°C) phản ứng nung vôi có xảy ra không? 
Tạl sao? 

b) ở nhiệt độ nào thì phản ứng trên có thế tự xảy ra? Giả sử AH và AS không 
thay đổi theo nhiệt độ. 

Bài giải 




a) Ta có: AS° ư = (38,1 + 213,7) - 92,9= 158,9JIC l 
AH pư = (-635,1 - 393,5) - (-1206,9) = 178,310 

* J * 

-> AG° ư = AH°-TAS° = 178,3«—(298.158,9.10" 3 ) = 130,910 

ứng nung vôi ở điều kiện chuẩn (25°c, latm) 


Vì AGp Ư > 0 -> chứng tỏ 



r 


không thể xảy ra được, 
b) Muốn phàn ứng trên xảy ra ta phải có: 

ỵt 

AG° = AH° - TAS° < 0 -> T > ^!Ì 

AS° 

Nếu có AH° và AS° không thay đổi theo nhiệt độ nghĩa là AH° * AH° 98 và AS° * 

AS° ta có: T > ■ 17 - 8 ^ : 1° - 3 * 1122K 
298 1 58,9 

-» Muốn phàn ứng nung vôi xảy ra phải duy trì ở nhiệt độ lớn hơn: 

1122 - 273 = 849°c. 

III. Tấc độ phản ứng 
1. Định nghĩa tốc độ phản ứng 

• Đại lượng đặc trưng cho độ nhanh chậm của phản ứng hóa học gọi là tốc độ 
phản ứng, kí hiệu V. 

• Tốc độ phản ứng được đo bằng độ biến thiên nồng độ của một trong các chất 
tham gia hoặc sản phẩm trong một đơn vị thời gian. 

• Đơn vị của tốc độ phản ứng là mol.At" 1 
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V = 


AC _ _C^ (mol.^.s- 1 ) 


(4) 


At At 

Trong đó: Ci - nồng độ ban đầu của một chất tham gia phản ứng. 
c 2 - nồng độ chất đó sau At giây phản ứng (At = t 2 - ti). 

Nếu tính theo nồng độ chất sản phẩm thì (4) có dạng: 

v - f <raoư ‘- s " ) <5) ố? 

Trong đó: C! - nồng độ của một sản phẩm tại thời điếm ti giây. ^ 
c 2 - nồng độ cùa sản phẩm đó sau At giây phản ứng. 

Tốc độ phản ứng tính theo (4) và (5) được gọi là tốc độ trung bình của phản 

ưà rr\ v/ioF mAh rárh hrìnn nnáF* 



ứng và có thê viết một cách tống quát: 

AC 


V = ± 


At 


Khi At —» 0 ta có tốc độ tức thời: v t = ± 


dC 



( 6 ) 


(7) 


V 




r\Mi ai u w I~u LU\_ uu LUV. UIUI. V* — X—— 

. , . .' * . S‘ 

• Xét phản ứng tống quát: aA + bB -» mM + nN n . ./ 

Tổc độ của phản ứhg được biểu thị bằng một trong các đại lượng sau: 
dC A . dC B dC M dC N 

dt dt dt dt 


Ul UI Ul Ul 

NÓI chung 4 đại lượng trên là khác nhau p> tốc độ của một phản ứng là không 
đơn giá (không cùng một giá trị khi xét các chất khác nhau). Để tránh hiện tượng 
đó, ta viết: X^ 

= _1í!£a_ i dC B = + i^£m = (8) 

a dt b dt m dt n dt 

Chú //Trong các biểu thức (6, 1, 8), dấu (+) ứng với chất sản phẩm và dấu (-) 
ứng VỚI chất tham gia phản ứng. 

• Tốc độ phản ứng hỏa học phụ thuộc vào bản chất của các chất tham gia phản 
ứng, nồng độ của chúng và điêu kiện lúc thực hiện phản ứng. 

• Muốn một phàn ứng xảy ra, trước hết phải có sự va chạm các hạt chất phản 
ứng. Tuy nhiên, va chạm đó phải là va chạm có hiệu quả, nghĩa là chỉ những va 
chạm giữa các hạt có năng lượng đủ lớn, ít nhất cũng phải trội hơn các hạt khác 
một năng lượng tối thiểu nào đó. Năng lượng tối thiếu cân cho một phản ứng xảy 
ra gọi là năng lượng hoạt hóa. Khi đó: 

- Nếu năng lượng hoạt hóa lớn thi chỉ có một số ít hạt chất phản ứng có đủ năng 
lượng đế phản ứng -> phản ứng xảy ra chậm -» tốc độ bé. 

- Nếu năng lượng hoạt hóa nhỏ thì có nhiều hạt chất đủ năng lượng để phản 
úr>g -> phản ứng xảy ra nhanh -> tốc độ lớn. 

'V 
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2. Ảnh hưởng của nồng độ đến tốc độ phản ứng. Định luật tác dụng khôi 
lượng Guldberg - Waage 

• Xét phản ứng đồng thế sau: 
aA + bB -> sản phẩm 

Nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ đẽn tõc độ phàn ứng, Guỉdberg và Waage 
đã tìm ra định luật sau: 

” ~ ^ w 

"Tốc độ của phản ứng hóa học ti lệ thuận với tích số nồng độ các chất tham gia 
phản ứng với số mủ bằng những con số thu được từ thực nghiệm":) 

-> Phương trình động học: 

v = k.c*.c£ /v> 

Trong đó: C A và Cb là nồng độ mol cùa A và B ở thời điếm tính tốc độ phản ứng 
X, y là những con số xác định bằng thực nghiệm. Tổng X + y gọi là bậc của phản 
ứng. Còn X là bậc theo A, y ỉà bậc theo B. Trong một số phản ứng đơn giản thì X 
trùng với a và y trùng b (nói chung X * a và y * b). k được gọi là hằng số tốc độ 
phản ứng chi phụ thuộc vào nhiệt độ, bản chất của các chất phản ứng và xúc tác. 

• Đối với phản ứng dị thể xảy ra giữa dác chất khí - rắn, khí - lỏng, rắn - dung 

dịch, ... thì tốc độ phản ứng chỉ phụ thuộc vào nồng độ chất khí, nồng độ chất tan 
phản ứng trong dung dịch. Diện tích tiếp xúc giữa các chất phản ứng được coi là 
hằng số khỉ tính tốc độ phản ứng trong phương trình động học (9) không có 
mặt các chất rắn, lỏng. Ỳ: 

Ví dụ: C/ 

a ) Qr) + O 2 (k) -> CO 2 Ị; / 

' , x 

V = k[0 2 ] 

b) O 2 (k) + 2Hg(/) -» 2HgO 

V = kiod' V 

c) Zn (r) + 2H + (dd > -> Zn 2+ + H 2 
v = k[H + ^ 

• Phản ứng hóa học mà chúng ta thường viết nói chung là phản ứng tống cộng 
của nhiều giai đoạn trung gian, mỗi giai đoạn trung gian được gọi là giai đoạn sơ 
cấp. Tốc độ của giai đoạn sơ cấp nào xảy ra chậm nhất sẽ quyết định tốc độ của 
quá trình phản ứng. ví dụ: 

H 2 0ọ + 2HI 2H 2 0 + I 2 (a) 

Phản ưng này xảy ra qua 2 giai đoạn sơ cấp sau: 

H 2 0 2 + HI HIO + H 2 0 (b) xảy ra chậm 
HIO + HI -* I 2 + H 2 0 (c) xảy ra nhanh 
Tốc độ phản ứng (a) là do (b) quyết định: V = k[H 2 0 2 ][HI] 

Bậc của phản ứng (a) là 1 + 1 = 2 
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• Số các phân tử tham gia vào một giai đoạn sơ cấp được gọi là phân tử số 
phản ứng của giai đoạn đó. ví dụ phản ứng (b) và (c) ở trên đều có phân tử số 
bằng 2. Phân tử số của giai đoạn (b) chậm nhất xác định bậc chung của phản ứhg (a). 

• Phản ứng có phân tử số bằng 1 được gọi là phản ứng một phân tử {đơn phân 
tủ) bằng 2 là phản ứng hai phân tử ụưỡng phân tủ) phản ứng ba phân tử trở lên ít 
phổ biến. 

• Bằng thực nghiệm người ta xác định được phương trình động học của phản ứng, 
từ đó đề xuất được các giai đoạn sơ cấp của phản ứng gọi là cơ chẽ phản ứng. 

3. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến tốc độ phản ứng 

• Bằng thực nghiệm, Van't Hoff nhận thấy rằng: cứ tăng nhiệt độ lên lức, thì tốc 

độ phản ứng tăng Ịên khoảng từ hai đến bốn lần. - ' 

Con số chỉ số lần tăng lên của tốc độ phản ứng khl nhiệt độ tăng thêm 10°c gọi 
là hệ số nhiệt độ cùa tốc độ phản ứng và được kí hiệu là y: 

+10 _ k t + 10 _ 

v t k t 




Ểk 

0 


V, K 2 . 

Nếu tăng nhiệt độ từ ti lên t 2 ta có: = y: 1 

\ Sér 

V . ứ I f «, . I rr 1 * NA 4 / . II * I f Ã t 4A I ■ 


( 10 ) 


• Quy tắc Vant Hoff chỉ gần đúng trong khoảng nhiệt độ không cao. 

4. Ành hưởng của diện tích bê mặt chất rắi^p 

• Cho hal mẫu đá vôi (CaC0 3 ) có khối lượng bằng nhau, trong đó một mẫu có 
kích thước hạt nhỏ hơn mẫu còn lại, cùng tác dụng với hai thể tích bẳng nhau của 
dung dịch HCI dư cùng nồng độ: 

CaCOs + 2HCI CaCI 2 *4 CC^T + H 2 0 
-> Kích thước hạt càng nhò, phản ứng xảy ra càng nhanh. 

• Khỉ tăng diện tích bề mặt chất phản ứng, tốc độ phản ứng tăng. 

5. Ành hưởng của chất xúc tác đến tốc độ phản ứng 

• Chất xúc tác là chất làm tăng tốc độ phản ứng mà không bị tiêu hao trong phản 
ứng hóa học, nghĩa là sẽ được phục hồi, tách khỏi sản phẩm phản ứng và không bị 
biến đốt về tính chất lẫn về lượng. 

• Vai trò của chất xúc tác là làm giảm năng lượng hoạt hóa của phản ứng để 
tăng tốc độ phản ứng. 

Chủ ý: Chất làm giảm tốc độ phản ứng được gọi là chất ức chẽ phản ứng. 

IV. Cân bằng hóa học 

1. Phản ứng một chiêu và phản ứng thuận nghịch 

• Phản ứng một chiều là phản ứng mà các chất tham gia phản ứng tác dụng với 
nhau tạo thành các sản phẩm, còn các sản phẩm không tác dựng với nhau theo 
phản ứng ngược đế tái tạo các chất ban đau, nghĩa là phàn ứng chỉ xảy ra theo 


một chiều (trong phương trinh phản ứng dấu mũi tên một chiều -»). 


s 
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o 


• Phản ứng thuận nghịch là phản ứng xảy ra theo hai trhiềữ trái ngược nhatr 
trong cùng một điều kiện (trong phương trình phản ứng ta dùng dấu mũi tên hai 
chiều ^). 

Ví dụ: Zn + CuS0 4 -» ZnS0 4 + Cu 

NaOH + Hơ -► NaCI + H 2 0 
N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 

CH 3 COOH + C 2 H 5 OH ^ CH 3 COOC 2 H 5 + h 2 0 

2. Khái niệm cân bằng hóa học 

• Trong phàn ứng thuận nghịch, các chất tham gia phản ứng tác dụng với nhau 
tạo thành các sản phẩm, đồng thời các sản phẩm cũng tác dụng với nhau tạo lại 
các chất ban đầu. Khỉ nào lượng các chất tham gia phản ứng mất đi theo phản 
ứng thuận bằng lượng của chúng được tạo thành theo phản ứng nghịch thì ta nói 
phản ứng đã đạt tới trạng thái cân bằng hóa học. Lúc này thành phần của các chất 
trong phản ứng (bao gồm các chất tham gia và sản phẩm) không biến đổi nữa. 
Tuy nhiên, đây là một cân bằng động, ví tại trạng thái cân bằng, hai phản ứng 
thuận và nghịch vẫn xảy ra, nhưng tốc độ bằng nhau nên không nhận thấy sự biến 
đổi trong hệ. 

-» Cân bằng hóa học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc độ phản 
ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 

• Xét phản ứng thuận nghịch: aA + bB ^ cC + dD 

Tại trạng thái cân bằng ta cố: v t = v n k t [A] a [B] b = kn[C] c [D] d 

-» Hằng số cân bằng cua phản ứng thuận nghịch: Kc = -— = ^ 

k n [A] a [B] b 

Trong đó: kt và kfi là hằng sõ tốc độ phản ứng thuận và nghịch, K c là hằng số 
cân bằng của phản ứng thuận nghịch. 

3. Điêu kiện cân bằng của một phản ứng hóa học 

• Xét phản ứng: aA + bB ^ cC + dD 

Xuất phát từ biểu thức AG của phản ứng ở điều kiện thí nghiệm (không chuẩn): 

^ r ri 


Ẩ AG = AG° + RTIn ậậ 

C a A .C b 

Khỉ T, p = const -» AG° = const 
;V)'" Tại thời điểm cân bằng ta có: AG = 0 

• (A] a .[B] b 

Khi đó ta đặt: Kc = --- -- - 

[Af.[Bf 


( 11 ) 


( 12 ) 


(13) 
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Kc gọi là hằng số cân bằng biểu thị qua nồng độ mol. Khác với (11), ở (12) do 
đó (13) nồng độ các chất trong phản ứng được xét ở trạng thái cân bằng và kí 
hiệu trong ngoặc vuông [ ].. 

• Nếu phản ứng xảy ra trong pha khí ta thay nồng độ bởi áp suất riêng phần, ta 
có Kp - hằng số cân bằng biểu thị theo áp suất: 


pc pd 

K„ = 


pa pb 
r A - r B 


Nếu tính theo nồng độ phân số mol Xị = 


n. 


I n. 


xS, 

K = __C__D_ 
a A ~*b 



• Xét mối quan hệ giữa Kc, Kp, K x ta giả sử Pa, Pb, Pc/ Pd là áp suất riêng phần 
của khí A, B, c, D tại lúc cân bằng và n A , n 8/ n G n D ià số mol tương ứng trong thể 
tích V lít. Ta có: 


_ P A 


P A = ^RT = [A]RT -> [A] = 

V RT 

Tương tự: [B] = [C] = [D] = p ° 










RT 


RT 



( 


Thay vào (13) ta có: Kc = 


\ c 


V 


RT 


r 


RT 


,R T/ 




1_ L 

ÍP \ 
OL 

RT 


Rí .R? 


_ = 0 0 


pâ pb 

r A- r B 


RT 


[(a + b) - (c + d)] 


l R m , 

Đặt An = (c + d) - (a + b) ta có: Kc = Kp.(RT) 

Theo định luật Dalton: Pj « XfP 

Trong đó: Pị - áp suất riêng phần của khí ỉ. 

p = IP ( T áp suất toàn phần của hệ (áp suất-Chung). 
Xi - nồng độ phân số mol chất L 
—> Pa = X A .P, Pb — Xg.p, Pc — Xc.p, Pd = Xd.P 

thay vào (Ị4) ta có: Kp = pKcb)] _ Kx pin 

x a , .xì 


(16) 


(17) 




k A B 


Từ (16), (17) ta có: Kp = Kc.(RT) An = 

Khỉ An = 0 -> Kp = Kc = K x 

Ằ 

• Một cách chính xác phải nói: K = 




a<ì a d 

_ a c ,a D 

oỊ-Ị 
a A ,a B 


(18) 


(19) 
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Trong đó âj = Pj/Po gọi là hoạt áp của khỉ ỉ. Thường chấp nhận Po = latm, 
khi đó aj là một hư số có giá trị aị = Pị. 

Do đó hằng số cân bằng K là đại lượng không thứ nguyên. Tương tự trong dung 
dịch ta có hoạt độ a, = Q/Co (Co = latm.A 1 ). 

4. Các yếu tố ành hưởng đến cân bằng hóa học 

Một hệ cân bằng được giữ nguyên (không bị biến đổi) chỉ khi các thông số trạng 
thái đặc trưng cho hệ không bị biến đổi. Nếu một trong các thông số này bị bỉến đổi 
thì cân bằng của hệ bị phá vỡ và chuyến sang một trạng thái cân bằng khác gọi là sự 
chuyển dịch cân hằng. Các yếu tổ ảnh hưởng đến cân bằng là nhiệt độ, áp suất và 
nồng độ. 

• Anh hưởng của nhiệt độ. Một hệ đang ở trạng thái cân bằng, nếu ta tăng 
nhiệt độ của hệ thì cân bằng sẽ chuyến dịch sang chiều thu nhiệt, còn khi giảm 
nhiệt độ thi cân bằng chuyển dịch theo chiều tỏa nhiệt. Thật vậy, ta có: 

Ẽ* ( 20 ) 


AG° = AH° - TAS° = -RTỈnK -> InK = 


RT 


R 


Nếu col gần đúng AH° và AS° không thay đôì theo nhiệt độ ta thấy: 

- Nếu phản ứng tòa nhiệt (AH° < 0) thì khỉ tăng nhiệt độ, hằng số cân bằng K 
sẽ giảm -* cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch. 

- Nếu phản ứng thu nhiệt (AH° > 0) thì khi tăng nhiệt độ, hằng số cân bằng K 
sẽ tăng -> cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận. 

Ví dự. Xét phản ứng nung vôi là phản ứng thu nhiệt: 

CaC0 3 (r) CaO(r) 4- CO 2 (K), AH > 0 

Nếu tăng nhiệt độ của hệ thi cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều thuận, ngược 
lại giảm nhiệt độ xuống thỉ cân bằng sẽ chuyến dịch theo chiều nghịch, vậy để thu 
được vôi (CaO) với hiệu suất cao cần thực hiện phản ứng ở nhiệt độ cao. 

• Ảnh hưởng của áp suất: Một hệ đang ở trạng thái cân bằng, nếu ta tăng áp 
suất của hệ lên thì cân bằng sẽ chuyển dịch sang chiều giảm áp suất của hệ (có số 
mol khí ít hơn), ngược lạỉ nếu ta giảm áp suất của hệ thì cân bâng sẽ chuyển dịch 
sang chiều tăng áp suất (có số mol khí nhiều hơn). 

Ví dụ: Xét phản ứng tổng hợp amonỉac trong công nghiệp: 

N 2 (k) + 3H 2 (k) ^ 2NH 3 (k) 

Phản ứng này có số mol khí ở các chất phản ứng là 4 lớn hơn số mol khí ở các 
chất sản phẩm là 2 -» An = 2 - 4 = -2 < 0. Khi tăng áp suất của hệ, cân bằng 
chuyển dịch sang chiều thuận (chiều giảm số moỉ khí), có ỈỢỈ cho sản xuất 
amonlac. Ngược lại khỉ giảm áp suất của hệ xuống, cân bằng chuyển dịch theo 
chiều nghịch (chiều tăng số mol khí), bất lợi cho sự tổng hợp amonlac. 

Nếu phản ứhg có An = 0 (không có chất khí trong phương trình phản úíig hoặc có 
với số mol khí chất tham gia và sản phẩm bằng nhau) thì áp suất hầu như không ảnh 



hưởng đến sự chuyển dịch cân bằng. 
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• Ảnh hưởng của nồng độ: Một hệ đang ở trạng thái cân bằng, nếu ta tăng 
nồng độ của một chất nào đó trong hệ thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều 
giảm nồng độ chất đó, và ngược lại nếu ta giảm nồng độ một chất nào đó trong 
hệ thì cân bằng sẽ chuyển dịch sang phía tăng nồng độ của chất đó lên. 

Ví dụ: Xét cân bằng 2S0 2 (k) + 0 2 (k) ^ 2S0 3 (k) 

Nếu tăng nồng độ S0 2 hoặc hoặc giảm nồng độ S0 3 thì cân bằng chuyển / _ 
dịch sang chiều thuận. Do đó trong công nghiệp đế điều chế SO 3 theo phản ứng 
trên người ta dùng một lượng dư 0 2 không khí. 

Có thể tìm được mối quan hệ giữa các yếu tố áp suất hay nồng độ tới chuyển 
dịch cân bằng qua biểu thức sau: 


pd 

AG =-RTInKc + RTIn c ' D 


C a A -C* 


= RTIn S- 

K c 


Trong đó: Q = ậặ 


* p 



Theo (21) thì dấu của AG được quyết định bởi tỉ số 

- Nếu Q < Kc -► AG < 0: phản ứng xảy ra theo chiều thuận là chiều có tác dụng 
làm Q tăng cho tới khỉ Q = Kc thì cân bằng được thiẽt lập. 

- Nếu Q > Kc -► AG > 0: phản ứng xảy ra theo chiều nghịch là chiều có tác 
dụng làm Q giảm cho đến khỉ Q = Kc để hệ đạt 'tới trạng thái cân bằng. 

Có thể chứng minh tương tự với Kp và K x . 

• Xét bài toán: Thêm một khí trơ vào hệ cân bằng trong pha khí. sự có mặt của 
một khí trơ trong hệ cân bằng làm tăng áp suất chung của hệ, song vị trí cân bằng 
có thay đổi hay không còn có tùy thuộc vào điều kiện áp suất và thể tích cùa hệ có 
thay đổi hay không: 

+ Nếu thêm khí trơ trong điều kiện V không thay đổi -> không làm thay đổi trạng 
thái cân bằng vì áp suất riêng phần của các khí trong phản ứng không thay đổi. 

+ Nếu thêm khí trơ trong điều kiện p không thay đổi -> có thể làm thay đổi trạng 
thái cân bằng do sự giảm áp suất riêng phần của các chất khí trong hệ phản ứng. 

5. Nguyên lí chuyển dịch cân bằng Lơ Sa-tơ-li-e 

"Một hệ đang ờ trạng thái cân bằng nẽu ta biến đổi một trong các thông số của 
hệ (nhiệt độ, áp suất, nồng độ) thì cân băng sẽ chuyển dịch sang chiều chống ỊạỊ 
sư biến đối đó" 


0, 
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Bối dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 - Cao Cự Giác 


Nhiệt độ 

tăng 


thu nhiệt (ÁH > 0) , 


giảm 


tỏa nhiệt (AH < 0) 

Áp suất 

tăng 

Cân bằnci chuyển dịch 

giảm số phân tử khí 


giảm 

theo chiều 

tăng số phân từ khí 

Nồng độ 

tăng 


giảm nồng độ 


giảm 


tăng nồng độ 

Xúc tác 

Không làm chuyên địch cân bằng hóa học -?v 





B. BÀI TẬP NÂNG CAO 

1. Hãy cho biết người ta lợi dụng yếu tố nào để tăng tốc độ phản ứng trong các 
trường hợp sau: 

a) Dửng không khí nén, nóng thổi vào lò cao đế đốt cháy than cốc (.trong sản 
xuất gang). 

b) Nung đá vôi ở nhiệt độ cao để sản xuất vôi sống. 

c) Nghiền nguyên liệu trước khi đưa vào lò nung để sản xuất danhke (trong sản 
xuất xỉ măng). 

2. Cho 6g kẽm hạt vào một cốc đựng dung dịch H 2 S0 4 4M (dư) ở nhiệt độ thưởng. 

Nếu giữ nguyên các điều kiện khác, chỉ biến đồi một trong các điều kiện sau 
đây thì tổc độ phàn ứng biến đôì như thế nào? (tăng lên, giảm xuống hay 
không đối). clỵ 

a) Thay 6g kẽm hạt bằng 6g kẽm bột. 

b) Thay dung dịch H 2 S0 4 4M bằng dung dịch H 2 S0 4 2M. 

c) Thực hiện phản ứng ở nhiệt độ cao hơn (khoảng 50°C). 

d) Dùng thế tích dung dịch H 2 S0 4 4M- gãp đôi ban đầu. 

3. Giải thích tại sao nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn nhiều so 
với cháy trong không khí. 

4. Hai mẫu đá vôi hình cầu có cùng thế tích là 10,00cm 3 (thể tích hình cầu V = 
iiư!, r là bán kính của hình cầu). 





c) Cho rnỗi mẫu đá trên (một mẫu với thế tích 10,00cm 3 , mẫu kia 8 quả cầu 
nhỏ) vào mỗi cốc đều chứa dung dịch HCI cùng nồng độ. Hỏi tốc độ phản ứng 
trong cốc nào lớ. n , hơn? Giải thích. 
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5* Yếu tố nào đã được sử dụng đế làm thay đổi tốc độ phản ứng trong mỗi trường 
hợp sau đây? 

a) Người ta chẻ nhỏ củi đế bếp lửa cháy mạnh hơn. 

b) Để bếp ga cháy mạnh hơn, người ta mở van để khí đốt thoát ra nhiều hơn. 

c) Đế glữ cho thực phẩm tươi lâu, người ta để thực phẩm trong tủ lạnh. 

d) Để hầm thức ăn nhanh chín, người ta sử dụng nồi áp suất. 

e) Để làm sữa chua, làm rượu uống, ... người ta dừng các loại men thích hợp. 


6. Trong các phản ứng sau, phản ứng nào có tốc độ lớn hơn? 

a) Fe + CuS0 4 (2M) và Fe + CuS0 4 (4M) cùng nhiệt độ. 

b) Zn + CuS0 4 (2M, 25°C) và Zn + CuS0 4 (2M, 50°C) 

c) Zn (hạt) + CuS0 4 (2M) và Zn (bột) + CuS0 4 (2M) cùng nhiệt độ. 

d) 2H 2 + 0 2 — Íhơ< * ng —> 2H 2 0 và 2H 2 + 0 2 *° thườn g^ 2 H 2 O 

7. Cho phản ứng thuận nghịch sau: 

2NaHC0 3 (r) ^ Na 2 C0 3 (r) + C0 2 (k) + H 2 0 (k); AH = 12910 

Có thể dùng những biện pháp gi đế chuyển hóa nhanh và hoàn toàn NaHC0 3 
thành Na 2 C0 3 ? 

8 . Từ các dữ kiện nhiệt hóa học sau đây: % 

KCI0 3 —£—> KCI + 10 2 AH ° 98 =ổ|9,4kJ/mo! 







KCIO< 


. 4 . _ 

■> KCI + 20 2 aH°P = 3310/mol 


Hãy tính AH ° g8 cùa phản ứng: 




4KCI0- 


V 

3 


■> KCI + 3KCI0 4 


9. Quá trình chuyến oxỉ thành ozon; 

30 2 (k) -> 20 3 


JU 2 -► zu 3 / 

là không thể thực hiện được về phương diện nhiệt động học (AH > 0, AS < 0). 
Hãy giải thích tại sao có thể thu được ozon từ oxi khi phóng điện hay các quá 
trình quang hóa khác. 

10. Cho phản ứng: aA 4 - bB -> cC + dD 
Phương trình động học: V = k[A] x [B] y 
Hãy xác định X/ y từ các thí nghiệm sau: 

- Thí nghiệm 1: [A]i, [B]i -* tốc độ V L 
-Thí nghiệm 2: [A ] 2 = [A] 1# [B ] 2 = 2[B ] 1 

- Thỉ nghiệm 3: [A ] 3 = 2[A]i, [B ] 3 = [B]i 

11 . Cho phản ứng A + B -* c + D 

Nồng độ ban đầu C A = C B = O,lmoỉ//. Sau thời gian t nồng độ của A, B còn lại 
0,04ml//. Hỏi tốc độ phản ứng ở thời điếm này giảm bao nhiêu lần so với thời 

4.A’ , . 


v 2 = 4Vi 

v 3 = 2 Vj 




điếm ban đầu? 
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. Lno pnan ưng: A + D —> L + u 

a) Tốc độ của phản ứng tăng bao nhiêu lần khi tăng nhiệt độ phản ứng từ 20°c 
lên 60°c, biết hệ số nhiệt độ của phản ứng là 3? 

b) Cần tăng nồng độ của A, B lên bao nhiêu lần để cho tốc độ phàn ứng tăng 

M AỈ c 


16 lần? 

13. Nếu ở 150°c, một phản ứng nào đó kết thúc sau 16 phút, thỉ ở 120°c và ở 
200°c phản ứng đó kết thúc sau bao nhiêu phút? Giả sử hệ số nhiệt độ của 
phản ứng trong khoảng nhiệt độ đó bằng 2. 

14. Cho phản ứng: C 2 H 4 (k) + H 2 0 (k) ^ C 2 H 5 OH (k) A ( ^ 

Biết các dữ kiện thực nghiệm: 



\\ 


Chất 

C 2 H 5 OH (k) 

c 2 h 4 (k) 

H 2 0 (k) 

AGggg (Id.mor 1 ) 

-168,6 

68,12/^ 

-228,59 

s° 98 (J.IC l .mor‘) 

282,0 

219,45 

188,72 


b) Ở điều kiện chuẩn, phản ứng xảy ra theo chiều nào? 

c) Theo chiều thuận, phản ứng tỏa nhiệt hay thu nhiệt ở điều kiện chuẩn 25°c? 
15. Cho phản ứng: co (k) + H 2 0 (k) ^ C0 2 (k) + H 2 (k) 

Biết những giá trị biến thiên entahpỉ chuẩn và biến thiên entropi chuẩn ở 300K 
và 1200K như sau: A -J V 


T 

300K 

1200K 

AH° 

-41,16kJ/mol 

-32,93k3/mol 

asỊ 

-42,40J/K.mol 

-29,6J/K.mol 






16. Cho phản ứng: 2N0 + 0 2 ^ 2N0 2 

a) Tốc độ phản ứng thuận và phản ứng nghịch sẽ thay đối như thế nào nếu 
tăng áp suất lên 2 lần và vẫn giữ nguyên nhiệt độ? 

b) Sự thay đổi như vậy có làm chuyển dịch cân bằng hay không? 


Ậ'% Ở t°c nồng độ của các chất tại thời điểm cân bằng là: 

[S0 2 ] = 0,2mol//, [0 2 ] = 0,lmol/< [S0 3 ] = l,8moỉ// 
a) Tính tốc độ phản ứng thuận và tốc độ phản ứng nghịch, 
ệ b) Tốc độ phản ứng thuận và nghịch thay đổi như thế nào nếi 


b) Tốc độ phản ứng thuận và nghịch thay đổi như thế nào nếu thế tích hỗn hợp 
tăng lên 2 lần? Khi đó cấn bằng hóa học sẽ chuyến dịch theo chiều nào? 

c) Hỏi tương tự câu b) khi thế tích hỗn hợp giảm xuống 3 lần? 

18. Viết biểu thức hằng số cân bằng K c cho các phản ứng sau: 

a) CaC0 3 (r) ^ CaO (r) + C0 2 (k) 


272 


g góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tủ 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 









.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Cty TNHH MTVDVVH Khang Việt 


b) Cu 2 0 (r) + ị0 2 (k) ^ 2CuO (r) 

c) 2S0 2 (k) + 0 2 (k) ^ 2S0 3 (k) 



S0 2 (k) + — 0 2 (k) ^ S0 3 (k) 
2 SO 3 (k) ^ 2S0 2 (k) + 0 2 (k) 


Hãy cho biết mối liên hệ giữa ba hằng số cân bằng ứng với ba trường hợp 
trong câu c) ở cùng nhiệt độ. 



19. Xét các hệ cân bằng sau trong một bình kín: 


a) c (r) + H 2 0 (k) ^ co (k) + H 2 (k); AH = 131kJ 0 

b) CO (k) + H 2 0 (k) C0 2 (k) + H 2 (k); AH = -4110 

Các cân bằng trên chuyến dịch như thế nào khi biến đối một trong các điều 
kiện sau: 



- Tăng nhiệt độ. 

- Thêm lượng hơi nước vào. 


- Thêm khí H 2 vào. 

- Tầng áp suất chung bằng cách nén cho thể tich của hệ giảm xuống. 

- Dùng chất xúc tác. 

20. Cho phản ứng: H 2 (k) + I 2 (k) ^ 2HI (k) ệộ 

Nồng độ các chất tại trạng thái cân bằng ở 430°c như sau: 

[H 2 ] = [I 2 ] = 0,107M; [HI] = 0,786M. 

Tính hằng số cân bằng Kc của phản ứhg ở 430°c. 

21 . Cho phản ứng: H 2 0 (k) + co (ktoắ H 2 (k) + C0 2 (k) 

Ở 700°c hằng số cân bằng Kc * 1,873. Tính nồng độ H 2 0 và co ở trạng thái 
cân bằng, biết rằng hỗn hợp ban đầu gồm 0,300mol H 2 0 và 0,300mol co trung 
bình 10 lít ở 700°c 

22. Cho phản ứng: H 2 (k)^Br 2 (k) ^ 2HBr (k) 

Ở 730°c hằng số cân bằng Kc = 2,18.10 6 

Cho 3,2mol HBr vào trong bình phản úmg dung tích 12 lít ở 730°c. Tính nồng 
độ của H 2/ Br 2 và HBr ở trạng thái cân bằng. 

23. Iot bị phân hủy bởi nhiệt theo phản ứng sau: 

Np h (k) ^ 21 (k) 

ở 727°c hằng sổ cân bằng «c = 3,8.10‘ 5 

Cho 0,0456mol I 2 vào trong bình 2,3 lít ở 727°c. Tính nồng độ I 2 và I ở trạng 
thái cân bằng. 

24. Phản ứng tổng hợp amonỉac là: 

^ > N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 AH = -92kJ.mor 1 
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Để tăng hiệu suất điều chế NH 3 , người ta tiến hành phản ứhg ở 400 - 500°c, dưới 
áp suất cao (500 - lOOOatm) và dùng sầt hoạt hóa xúc tác. 

Hãy giải thích các điều kiện trên. 

25. Khỉ đun nóng HI trong một bình kín, xảy ra phản ứng sau: c 

2HI (k) ^ h 2 (k) + I 2 (k) 




a) ở một nhiệt độ nào đó, hằng sõ cân bằng Kc của phản ứng bằng -í-. Tính xem có 

64 

bao nhiêu phân trăm HI bị phân hủy ở nhiệt độ đó. 

b) Tính hằng sõ cân bằng Kc cùa hai phản ứng sau ở cùng nhiệt độ như trên: 

HI (k) ị H 2 (k) + \ (k) và H 2 (k) +1 2 (k) ^ 2HI (k) 

26. Phản ứng nung vôi xảy ra như sau trong một bình kín: 

CaC0 3 (r) ^ CaO (r) + C0 2 (k); AH = 17810 

Ở 820°c hằng sõ cân bằng Kc = 4,28. lũ' 3 

a) Phản ứng trên là tỏa nhiệt hay thu nhiệt? 

b) Khi phản ứng đang ở trạng thái cân bằng, nếu biến đối một trong những 
điều kiện sau đây thì hằng số câli bằng K c có biến đối không và biến đổi 
như thế nào? Giải thích. 

- Thêm khí C0 2 vào. 

- Lấy bớt một lượng CaC0 3 ra. 

- Tăng dung tích của bình phản ứng lên. 

- Giảm nhiệt độ của phản ứng xuống. 

c) Tại sao miệng các lò nung vôi lại để hở? Nếu đậy kín xảy ra hỉện tượng gì? 

Tại sao? X) 

27. Cho O,lmol CaC0 3 (f) vào binh chân không dung tích 1 lít để thực hiện phản 
ứhg sau: 

CaCOa (r) ^ CaO (r) + C0 2 (k) 
ở nhiệt độ 820°c, hằng số cân bằng Kc = 4,28.10' 3 . 

Ở nhiệt độ 880°c, hằng số cân bằng Kc = 1,06. 10" 2 . 

Tính hiệu suất chuyển hóa CaC0 3 thành CaO và C0 2 (%CaC0 3 bị phân hủy) khi 
đạt đến trạng thái cân bằng ở hai nhiệt độ trên. So sánh các kết quả thu được 
hãy rút ra kẽt luận và giải thích. 

28. Ở 820°c hằng số cân bằng của các phản ứng: 

CaC0 3 ^ CaO + C0 2 Ki = 0,2 (1) 

. y MgC0 3 ^ MgO + C0 2 K 2 = 0,4 (2) 

Trong một xỉlanh chân không thể tích rất lớn, ở 820°c người ta đưa lmol CaO, 

lmol MgO và 3mol C0 2 . Nhờ một pỉttông người ta nén dần dần hỗn hợp. Vẽ đồ 

thị biếu diễn sự phụ thuộc của áp suất p vào thể tích V và xác định tọa độ của 
các điếm đặc biệt. 
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29 . Một oxit A chứa 30,43% nỉtơ về khối lượng có tỉ khối so với không khí là 1,59. 

a) Xác định công thức A. 

b) Biết có cân bằng bằng sau: 2A (k) ^ B (k) 

Tỉ khối của hỗn hợp (A + B) so với H 2 ở t°c là 27,6 và t°c là 34,5. Hãy cho biết: 

- Khi tăng áp suất cân bằng của phản ứng trên chuyến dịch theo chiều nào? 

Giải thích. ^ 

- Khỉ ti > t 2 thì chiều thuận của phản ứng trên là tỏa nhiệt hay thu nhiệt? 

30 . Ở 24°c có cân bằng sau: 

2N0 2 (k) ^ N 2 0 4 (k); Kp = 9,2 

Hòi ở nhiệt độ này phản ứng xảy ra theo chiều nào khỉ áp suất riêng phần của 
các chất như sau: 

a) p = 0,90atm và P N Q 2 = 0,10atm. 

b) P N2 o 4 = 0,72021atm và P NC>2 = 0,27979atm. 

c) p = 0,10atm và P N Q 2 = 0,90atm. 

31 . Phản ứng phân hủy H 2 0 (I) thành H 2 (k) và 0 2 (k) có các dữ kiện nhiệt động 
của các chất ở điều kiện tiêu chuẩn và tại 25 °c như sau : 

h 2 0 (I) ^ h 2 o 2 (k) 

2 

A G 298 v (kJ/mol) -237,2 0 0 

Hẵy tính AG 298 và Kp cùa phản ứrig ở 25°c Nhận xét khả năng phân hủy của nước. 




S^Q/mol.K) 


n 

o 

5? 

+ H 2 0 (k) 

ị 

n 

o 

NJ 

^ H 2 (k) 

110,5 

-241,8 

-393,5 

0 

197,9 

188,7 

213,6 

131,0 


33. Tính hằng sõ cân bằng của phản ứng sau ở 25° c và rút ra nhận xét: 

Cu 2t + Zn Ị=è Cu + Zn 2+ 



Biẽt: 0L = E ? = + °< 34 v ; = e 2 = -0-76 V 

34. Xét phản ứng: co (k) + H 2 0 (k) ^ C0 2 (k) + H 2 (k) 

VỚI kết quả đã thu được: 

13 H ° (P ư ) = -41200 J/mol; Kc ,298 = 1,07.10 5 hay lnKc, 298 = 11,584. 


Hãy tính hằng số cân bằng Kc ở 300°c (tức là 573K). Cân bằng chuyên dịch 




theo chiều nào? 
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35. Muỗi sunfua là những muối của axít yếu nhưng trong đó có nhỉẽu muối lại khó 


tan trong dung dịch axit mạnh. 

Cho: E°_= E? = 0,96V và E° = E5 = 0,16V 

NO 3 /NO 1 S/H 2 S 2 

Với H 2 S có pKj = 7; pK 2 = 12,92; pT Hg s = 51,8. 


s/h 2 s 


a) Hãy xác định hằng số cân bằng của các phản ứng: 

3HgS + 2NO' + 8H + ^ 3Hg + + 3S ị +2N0 t +4H 2 0 (1) 

3HgS + 2N0g + 8H* +12CI' 3HgCI^“ + 3S ị +2NO t +4HjO (2) 

b) Từ kết quả câu a, hãy rút ra nhận xét. 

36. Cho phản ứng: C0 2 (k) + H 2 0(|J H 2 CO 3 . 

a) Hằng số tốc độ của phản ứng thuận là kt = à(s~ l ). Nẽu có n mol khí C0 2 trên 
mặt nước thì sau 23 giây có một nửa số mol khí C0 2 đã hoà tan. Tính a. 

b) Hằng số tốc độ của phản ứng nghịch là kn = 20(s' 1 ). Tính hằng số cân bằng 
K cùa phản ứng và viết biếu thức của hằng số cân bằng này. 

37. Xét phản ứng thuận nghịch 2S0 2 + 0 2 ^ 4 ^ 2 SO 3 

a) Tốc độ phản ứng Vi thay đổỉ như thế nào khỉ nồng độ oxi tăng gấp hai. 

b) Tốc độ phản ứng thay đổi như thế nào khi thể tích bình chứa tăng gấp hai 
Tính hằng số cân bằng Kc biết rằng số mol ban đầu của S0 2 và 0 2 lần lượt bằng 
0,03mol; 0,035mol, số mol S0 3 tạo thành bằng 0,01mol. Thể tích bình chứa 0,5 lít. 


38 . Hằng số cân bằng của phương trình: H 2 + I 2 — 2HI ở nhiệt độ nào đó 


bằng 40. Xác định phần trăm H 2/ I 2 chuyển thành HI nếu nồng độ của chứng 
bằng nhau và bằng 0,01M u 

39 . Nếu ở 150°c, một phản ứhg hóa học kết thúc sau 16 phút, thì ở 80°c, 200°c 
phản ứng đó kết thúc sau bao nhiêu phút. Hệ số nhiệt độ của phản ứng 2,5. 

40 . Người ta đun nóng đến 819°c một bình chân không thế tích là 2 lít chứa 19,7 
gam baricacboat và 15,3 gam barloxỉt. 

Biết ở 819°c khí C0 2 trong bình có áp suất là 1,12 atm. 

a) Hãy tính số mol của khí cacbonic trong bình 

b) Muốn lượng barỉcacbonat ban đầu bị phân huỷ hẽt thì thể tích tối thiểu của 
bình là phải bằng bao nhiêu? 

41 . Ở 100 °c hằng số cân bằng của phản ứng 



a) Tính thành phần phần trăm số mol của hỗn hợp khi áp suất chung của hệ 


b) Từ đó hãy rút ra kết luận về ảnh hưởng của áp suất đến sự chuyển dịch 
cân bằng. 


276 


0 góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tủ 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 











.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Cty TNHH MTVDVVH Khang Việt 


42. Cho 28 gam N 2 và 6 gam H 2 tác dụng với nhau trong một binh 8 lít. 

a) Tính hằng số cân bằng của phản ứng tổng hợp NH 3 ? Biết rằng ở nhiệt độ xác 
định khi cân bằng lượng NH 3 thu được là 8 gam. 

b) Tính hiệu suất tạo thành NH 3 . 

c) Nếu thêm vào bình Imol H? và 2 mol NHj thì cân bằng chuyển dịch theo 
chiều nào? Tại sao? 

d) Nếu thêm vào bình lmol He thì cân bằng chuyển dịch theo chiều nào? Tại sao? 

43. Ở 817°c hằng số cân bằng KpCỦa phản ứng giữa C0 2 và C(r)dư đế tạo thành 
CO bằng 10. xác định : 

a) Phần mol của các khí trong hỗn hợp lúc cân bằng, khi áp suất chung bằng 4 

b) Áp suất riêng của khí C0 2 lúc cân bằng 4^? 

c) Áp suất chung của hỗn hợp sao cho lúc cân bằng C0 2 chiếm 60% về thể tích 

44. Hằng số cân bằng của phản ứng diều chẽ NH 3 : N 2 + 3H 2 !===± 2NH 3 ờ 500°C 

bằng 1,5.10 5 atm' 2 . ,4^ 

a) Tính xem có bao nhiêu phần trăm hỗn hợp ban đầu (N 2 + 3H 2 ) đã chuyển 
thành NH 3 , nếu phản ứng được thực hiện ở 500 atm, 1000 atm. Cho nhận xét 
về kết quả. Biết độ biến thiên nồng độ chất phản ứng theo thời gian được biểu 
diễn theo bảng như sau: 



t (s) __0__ 20 40_ 

[A] mol/l 0 ,4 * 0,2 0,1 

b) Tính tốc độ tức thời của phản ứng tạĩ giây thứ 20. 
, sư Dhân hủv NoOc theo Dhản ứna: N^Oc ->N^a. + 1 


ss 




45. Sự phân hủy N 2 0 5 theo phản ứng: N 2 0 5 ->N 2 0« + Vi 0 2 có bậc động học bằng 
1. Ở 25°c, hằng số tốc độ bằng 10' 3 phút■*. Ở nhiệt độ này người ta cho vào 
bình phản ứng khí N 2 0 5 dưới áp suất p n = 25.10 3 Pa. Hỏi sau 2 giờ áp suất 
riêng của N 2 0 4 và của 0 2 là bao nhiêu? 

46. Phản ứng A + B — D là phản ứng có bậc một theo chất A và bậc không 
theo chất B. 

a) Thời gian để một nửa lượng chất A phản ứng với B là 15 phút. Tính thời gian 
để 90% lượng chất A phản ứng với B 

b) Nếu phản ứng ià đơn giản thì bậc và phân tử số của phản ứng có trùng nhau 
không ? vì saổ ? 

47. Xét phản ứng giữa các chất A và B với nồng độ ban đầu của A và B bằng nhau 
và bằng IM. Sau 1 giờ, nồng độ chất A còn lại là 0,5M. Hãy tính thời gian phản 
ứng (kể từ thời điểm ban đầu) để nồng độ chãt A còn lại là 0,25M, nễu phản 
ứhg có: 

a) Bậc 1 b) Bậc 2 

Hãy nhận xét về kết quả thu được? 


. 

Ỵ ■ 
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48. Cho phản ứng: 2N0(k) + 0 2 (k) -> 2N0 2 (k) với tốc độ V = k[N0] 2 [0 2 ] 

Hai giả thiết đề ra: 

1 ) Phản ứng là đơn giản. 

2) Phản ứng có cơ chế như sau: 

2N0(k) — N 2 0 2 (k) (a) 

N 2 0 2 (k) + 0 2 (k) — ► 2N0 2 (k) (b) 

Thực nghiệm xác định rằng khỉ tăng nhiệt độ thì tốc độ phản ứng giảm. Hỏi giả 
thiết nào đúng? Giảỉ thích. ũy 

49. Cho phản ứng: cơ 2 (k) + H 2 0(|) — H 2 COj. 

a) Hằng số tốc độ của phản ứng thuận là kt = a(s _1 ). Nếu có n mol khí C0 2 trên 
mặt nước thi sau 23 giây có một nửa số mol khí C0 2 đã hoà tan. Tính a. 

b) Hằng số tốc độ của phản ứng nghịch là kn = 2CXÍ 1 ). Tính hằng số cân bằng 
K của phản ứng và viết biếu thức cúa hằng số cân bằng này. 

50. Tại 25°c phản ứng 2N 2 0 5 (k) —► 4N0 2 (k) + 0 2 (k) có hằng só tốc độ k = 
1,8.10' 5 . s* 1 ; biếu thức tính tốc độ phản ứng V = k.C(N 2 0 5 ). Phản ứng trên xảy 
ra trong bình kín thể tích 20,0 lít không đổi. Ban đầu lượng N 2 0 5 cho vừa đầy 
bình. Ở thờỉ điểm khảo sát, áp suất riêng của N 2 0 5 là 0,070 atm . Giả thiết các 
khí đều là khí lí tưởng. 

a) Tính tốc độ: a/ tiêu thụ N 2 p 5 ; p/ hình thành NO^ 0 2 . 

b) Tính số phân tử N 2 0 5 đã bị phân tích sau 30 giây. 

c) Nếu phản ứng trên có phương trinh N 2 0 5 (k) —► 2N0 2 (k) + l/20 2 (k) thì trị 
số tốc độ phản ứng và hằng số tốc độ phản ứng có thay đổi không? Giải thích. 

c. HƯỚNG DẪN GIẢI 

1. a) Tăng áp suất và nhiệt độ 

b) Tăng nhiệt' độ 

c) Tăng diện tích tiếp xúc của nguyên liệu 

2. a) Tốc độ phản ứng tăng lên 

b) Tốc độ phản ứng giảm xuống 

c) ịõc độ phản ứng tăng lên 

d) Tổc độ phản ứng không thay đổi 

,3. Vì nồng độ oxi trong oxi nguyên chất (100%) lớn hơn rất nhiều lần nồng độ oxi 
40* trong không khí (20% theo thể tích) 

'C/ 4, a) Áp dụng công thức tính thế tích khối cầu 



V = -KI- 3 <-> 10 = — Ttr 3 -> r = 3 — -> s = 4.7t.r 2 = 4.X ?ị 


Ia 30 a2 


3 3 

s = 4 ji. ị[5J 


An 
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b) Snhỏ = 4 ti 3 


= 4n Ầ = 4it ựoÕ9 -> Z s nh6 = 32* $/oÕ9 

= 32n ^i£? = 8 ^0,016 = 2 

S lớn 471^5,7 


-»• Tổng diện tích của 8 quả câu nhỏ gãp 2 lân diện tích quả câu lớn. / ị , 

c) Tốc độ phản ứng trong cốc chứa 8 quả câu nhỏ sẽ lớn hơn, do diện tích tỉếp 
xúc với HCI lớn hơn. 

5. a) Yếu tố diện tích bề mặt: chẻ nhò củi làm tăng diện tích bề mặt nên tốc độ 
phản ứng tăng. 

b) Yếu tố nồng độ: Tăng nồng độ khí đốt làm táng tốc độ phản ứng 

c) Yếu tố nhiệt độ: Giảm nhiệt độ làm giảm tốc độ phân hùy thực phẩm 

d) Yếu tố nhiệt độ: Áp suất trong nồi tăng, làm tăng nhiệt độ sôi của nước 
trong nồi, tăng nhanh tốc độ íàm chín thức ăn. 

e) Yếu tố xúc tác: Các loại men thích hợp là những chất xúc tác làm tăng tốc độ 

phản ứng. ? / 

6 . Phản ứng có tốc độ lớn hơn: \ 

a) Fe + CuS0 4 (4M) b) Zn + CuS0 4 (2M, 50°C) 

c) Zn (bột) + CuSCU (2M) d)2H 2 + 0 2 '° y ng > 2H 2 0 

7. Biện pháp đế cân bằng chuyến dịch hoàn toàn theo chiều thuận: 

- Đun nóng 

- Giảm áp suất bằng cách thực hiện phân ứng trong binh hở (hệ mở) 

8 . Nhân phương trình thứ nhất VỚI 4, đổi chiều phương trình thứ hai rồi nhân với 3 
ta có: 



4KCI0 3 4KCI ị 60 2 AH° 98 = 4(-49,4)kJ 

3KCI + 60 2 3KCI0 4 AH° 98 = 3{-33)kJ 


4KCI0 3 -> 3KCIO, + Kơ AH° 98 = -296,610 

9. Quá trình chuyển oxi thành ozon theo phản ứng: 

3ố2 -> 20 3 

dưới tác dụng của tia lửa điện hay quang hóa là quá trình được thực hiện trong 
hệ không cô lập 

10. Theo định luật tác dụng khối lượng ta có: Vỵ = k[A]* [B]Ỵ 



V 2 = k[A]ĩ(2[B] 1 ỵ 
v 3 = k(2[A]i)*t B li 
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v 2 _ k[Aff(2[B] 1 ) y = y = 4 
V, k[A]*[B]Ị( 

v 3 _ k(2[Aự[BỊV =2> = 2 ÌX _ 1 
V 1 kíAlĩtB]* 



p 


-► bậc của phản ứng: X + y = 3. 

11. V! = k[A][B] = k.0,1.0,1 

Tại thời điếm t: v 2 = k.0,04.0,04 /vl 1 

.. V| k.o,1.0,1 -,VN 

-> Tốc độ giảm —ỉ- = ; " " " ' - = 6,25 lần. . Vv 

v 2 k.0,04.0,04 

12. a) Vì cứ tăng 10°c tốc độ phản ứng tăng 3 lần khi nhiệt độ tăng từ 20°c lên 

60-20 

60°c, tổc độ tăng: n = 3 10 = 3 4 = 81 lần 

b) Vì Vo = [A]o[B]o nên muốn tốc độ tăng 16 fần thl tích nồng độ [A][B] phải 
tăng 16 lần. ví dụ mỗi nồng độ [A] và [B] tăng 4 lần thì: 

V = k.4[A] 0 . 4[B]o = 16k[A] 0 [B] 0 . 

13. Nếu phản ứng nào đó kết thúc sau 16 phứt ở 150°c thì ở 120°C: 

150-120 

Vi50 = Vi20*2,0 10 = Vi20-2,0 3 


Như vậy ở 120°c phản ứng kết thúc sau: t = 16.2,o 3 phút = 128 phút 

200-150 

ở 200°C: V 200 = v 150 . 2,0 10 = v 150 .2,0 5 

» <4 c 

-» ở 200°c phản ứng kết thúc sau: t = phút = 0,5 phút hay 30 giây. 

2,0 5 

14. a) Điều kiện chuẩn: P C p Ạk) = P H20(k) = P C2 H 50H(k) = latm và phản ứng 
được thực hiện ở 25°c (T = 298K) 

b) A ^(c 2 H 5 OH) ~ ^0^4 + A ^ h 2° ^ = 

«Jỉ 

pự 





Vì Gp Ư < 0 -> ở điều kiện chuẩn (25°C) phản ứng chạy theo chiều thuận, 
c) Tính AH° ư = AG° ư + TaS° ư 




AS PŨ = S? 2 H 5 DH - t s c 2 H 4 + s^ 0 ] = -126,17J.K- 1 
AHp Ư = -8130 - 126,17.298 = -45728,66J 



-> AHp ư < 0 -> Phản ứng tỏa nhiệt. 
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15. Áp dụng công thức: AG° = AH° - TAS° ở hai nhiệt độ 

• Ở 300K: AG° 00 = -41160 - [300.(-42,4)] = -28440J 

• Ở 1200K: AG? 200 = -32930 - [1200.(-29,6)] = +2590J 
=> AG° 00 < 0 -> phản ứng xảy ra theo chiều thuận ở 300K 

A G° 200 > 0 -> phản ứng xảy ra theo chiều nghịch ở 1200K 

16. a) Tốc độ phản ứng thuận tăng lên 8 lần 

Tốc độ phản ứng nghịch chỉ tăng gấp 4 lần 
b) Cân bằng chuyến dịch theo chiều thuận (tạo ra N0 2 ) 

17. a) V, = kt [S0 2 ] 2 [0 2 ] = k<(0,2) 2 0,1 

v„ = kn[S0 3 ] 2 = kn(l,8) 2 

b) Sau khi tăng thể tích lên 2 lần thi nồng độ các chất giảm xuống 2 lần, khi đó: 

i2 



v\ =kt 


'ỌiỴ V = Ị, (0,2) 2 -0,1 = Ị v 

2 J ' 2 


Tốc độ phản ứng thuận nghịch giàm 8 lần, 

_ k u°/ 2 


V-„ = k„.^|c = jV n 
4 4 



-> Tốc độ phản ứng nghịch giảm 4 lần 

ở trạng thái cân bằng ban đầu v t = v n . Khỉ thể tích hỗn hợp tầng 2 lần thì V' t < V ' n 

-> cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch -> muốn cho phản ứng đạt tới trạng 
thái cân bằng mới thì V' t phải tăng vả V' n phải giảm. 

c) Tương tự câu b) V' t = 27V t và V' n = 9V n 

-> V'. > V' n -> cân bằng chuyến dịch theo chiều thuận 

1 


c) K. = 


y-^r 

18. a) Kc = [C0 2 ] 

= [S0 3 ] 2 

Cl [S0 2 ] 2 [0 2 ] 

• ISCự[0 2 ] 

c ^' [S0 3 ] 2 

s 


b) Kc - 


[ 0 2 ] 


1/2 


= 


[SOJ 


[S0 2 ][0 2 ] 


1/2 


s ổ 'ề K c „ = -r-; K c = JkZ ; 

p c 3 K Ci ' c 2 v C1 


„4$ 


= 


19. a) c (r) + H 2 0 (k) ^ co (k) + H 2 (k); AH > 0 


r M \ 2 

1 

K c„ 

V c 2 ) 


K 
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b) CO (k) + H 2 0 (k) ^ C0 2 (k) + H 2 (k); AH < 0 

-Tăng nhiệt độ: a) chiều thuận; b) chiều nghịch. 

-Thêm hơi nước: a) chiều thuận; b) chiều thuận. 

- Giảm H 2 : a) chiều thuận; b) chiều thuận. 

- Tăng áp suất: a) chiều nghịch; b) không đổi. 

- Chất xúc tác: Không ảnh hưởng đến chuyển dịch cân bằng. ^ 





20. Biểu thức tính hằng sõ cân bằng: Kc = 

[H 2 ][I 2 ] 

Thay các giá trị [HI] = 0,786M; [HJ = [I 2 ] = 0,107M 





^Kc=í^ 86 > - ĨV™ =53,96 
(0,107) 2 0,011449 

21. Đặt [H 2 0] = X [H 2 0] cb = 0,03 - X 

.,2 


= 1,873 <-> 


——£—— = 1,369 
0,03 — X 




(0,03 -X) 2 

-» X = 0,0411 - l,369x -» X = 0,017 
-*• Nồng độ tại thời điểm cân bằng: 

[H 2 0] = 0,03 - 0,017 = 0 013M 
[CO] = 0,013M X ' 

22. C HB r = 0,27M; [H 2 ] = [Br 2 ] = x; [HBr] = 0,27 - 2x 

- 2,18.10* 'SỉỊẩt . 1,476.10* -* X » 1,82.10- 

X 2 w X 

-> [H 2 ] = [Br 2 ] = 1,82.10^M; [HBr] = 0,27 - 0,000182 « 0,27M 

23. Nồng độ ban đầu: Cj = 0,0198M 

Gọi nồng độ ỉot bỉ chuyến hóa là X -> [IJcb = 0,0198 - X và [:r]cb = 2x 

[ị] 2 s 4x 2 

K = 3,80.10 -5 — 7 = 3,8.10 _s 

<L 


(0,0198-X) 

4x 2 = 0,0753.10~ 5 - 3,80.10“ 5 X -> 2x = 0,868.10' 3 
r-0,43.10" 3 -> [IJ = 0,0198 - 0,000434 = 0,0194M 
tỳ [1] =8,6.10>! 

24. Vì phản ứng tống hợp NH 3 tỏa nhiệt và giảm số mol khí: 



4 p 





N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 (1) AH < 0 

Nên muốn tăng hiệu suất tổng hợp NH 3 ta phải tiến hành ở áp suất cao (500 - 
lOOOatm) đế cân bằng chuyến dịch về phía phải (chiều giảm số mol khí)/ à 400 - 
500°c đế cho tốc độ phản ứng tốt, nếu giảm nhiệt độ xuống thấp cân bằng (1) 
chuyển dịch về bên phải nhưng phản ứng xảy ra chậm rất nhiều, không có lợi cho 
sản xuất. Ngoài ra cân dùng xúc tác để làm giảm năng lượng hoạt hóa và tăng tốc 
độ phản ứhg. 
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25. Gọi Ki, K 2/ K 3 lần lượt là các hằng số cân bằng Kc của các phản ứng đã cho: 

a) 

[HI] 2 64 

Giả sử ban đầu nồng độ HI là lmol/1 

Tại thời điếm cân bằng nồng độ HI phân hủy là 2x. 


[H 2 ] = [1 2 ] = x 
[Hl] = (1-2x) 


X 2 1 

Ki = — - - = ->X = 0,1 

(1 - 2x) 2 64 


%HI bị phân hủy = 0, ^ ,2 -.100 = 20% 


b)HI(k)^ ±H 2 (k)+ ±I 2 (k) 


K, = 1 2 


2 2 
[H,] 2 .[l,] 2 


I 2 (k) + H 2 (k) ^ 2HI (k) 


[HI] 

i2 


K 3 =M-= #>64 
[l 2 ][H 2 ] k, 

26. CaC0 3 (r) ^ CaO (r) + C0 2 (k); AH = 17810 





a) Phản ứng trên, theo chiều thuận là thu nhiệt. 

b) - Khi thêm khí C0 2/ Kc tăng vì Kc = [C0 2 ] 

- Lượng CaC0 3 (r) không ảnh hưởng đến Kc 

- Khi tăng dung tích bình phản ứng, Kc giảm vì [C0 2 ] giảm 

- Khi giảm nhiệt độ, cân bằng của phản ứng nung vôi chuyển dịch theo 
chiều nghịch. Nồng độ C0 2 giảm dần đến Kc giảm. 

c) Miệng của các lò nung vôi đế hờ vi làm như vậy áp suất khí C0 2 giảm, cân 
bằng chuyến dịch theo chiều thuận. Nếu đậy kín, áp suất khí C0 2 tăng, cân 
bằng chuyển dịch theo chiều nghịch. 

27. Ở 820°c ta có [C0 2 ] = 4,28iỆ)^ 

Hiệu suất chuyển hóa = 4 ' 28 ; 10 .100 = 4,28% 

0,1 

Ở 880°c ta có: [C0 2 ] = i,06.10' 2 

Hiệu suất Chuyển hóa = —.100 = 10,6% 

' 0,1 

Ở nhiệt độ cao, hiệu suất chuyển hóa cao hơn vì phản ứng nung vôi là phản 
ứng thu nhiệt. 

28. T = 820 + 273 = 1093K 

ncao = Imol; n Mg o = lmol; n cc>2 = 3mol 




A V 


CaC0 3 T— CaO + C0 2 
MgC0 3 ^ MgO + C0 2 


K, = 0,2 
K 2 = 0,4 


( 1 ) 

( 2 ) 


4» 
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-—----- ; -- ^ 

• Khl thể tích còn rất lớn P co < 0,2atm, không có phản ứng nào xảy ra. Quá 

. , . , ^ __ _ ..... 


trình nén đẳng nhiệt 3 moỉ C0 2 theo phương trình: 




3.0,082.1093 _ 268,88 
p = -"77—— = ~~~T T ~ 





• Khỉ P co = 0,2atm V = = 1344,4 (/) phản ứng Ặ) bẳt đầu xảy 

ra. Áp suất C0 2 luôn không đổỉ cho tới khi lmol CaO phàn ứng hết với lmol 
C0 2 . Trong bình còn lại 2mol C0 2 . Điểm cuối của phản ứng (1) ứng với: 


V = 20 ’ 082 - 1093 - 896,26 (0 


0.2 



• Từ khi V = 896,26 (/) nén tiếp là giai đoạn nén 2mol khí lí tưởng co^ áp suất 
tăng theo phương trình: 

2.0,082.1093 _ 179,25 

p s -——- = - -■ > - 

V 

• Áp suất tăng cho tới khi p = 0,4atm bắt đầu xảy ra phản ứng (2) ứng với: 


V = 17 ?- 25 = 448,13 (ỉ) 
0,4 


Từ thời điếm này áp suất luôn không thay đổi p = 0,4atm cho tới khi phản 
ứng (2) xảy ra hoàn toàn, lmol C0 2 phản ứng với lmoỉ MgO. Trong bình còn 
lại lmol C0 2 


• Điếm cuối của phản ứng (2) ứng với thế tích: V = 1093 = 224,065 (lít) 


Từ thời điếm này, là quá trình nén lmol khí lí tưởng C0 2 nên: 
V, 1.0,082.1093 _ 89,63 

V p= " 


V 


V 


■ * * * 
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14x _ 30,43 

29. a) A: N x 0y (x, y e Z) => . 14x+1 ® y 100 Ị x = [ -* A là N0 2 

14x +16y = ly = 2 

29 

ra có: 2N0j (k) ^ NA (k) (1) 

- Khi tăng áp suất cằn bằng chuyến dịch theo chiều giảm số mol khí. Suy ra 

cân bằng (1) chạy theo chiều thuận 4^' 

- Xét hỗn hợp ở ti°C: 

Gọi a, b lần lượt là số mol N0 2 , N 2 0 4 có trong hỗn hợp 


b) Ta có: 2N0 2 (k) ^ N 2 0 4 (k) 


- Xét hỗn hợp ở ti°C: 

Gọi a, b lần lượt là số mol N0 2 , N 2 0 4 có trong hỗn hợp 

Mhh 46a + 92b 


hh/ 


'H, 


2(a + b) 


= 27,6 -> a = 4b 


-» %NA = -t-.ioo = Ậ .100 = 20 % 

a + b 5b 

Xét hỗn hợp ở t 2 °C: ^ J 

Gọi X, y lần lượt là số mol N0 2/ N 2 0 4 có trong hỗn hợp 

46x + 92y _ - . _ 

= ——- = 34,5 -» X = y 


.0 



Ụ 



hh/ 


H' 


2(x + y) 




v' 


-> %N A = —^ 


.100 = -¥-.100 = 50% ; 
x + y 2y 


Với ti > tí thi khi gỉảm nhiệt độ, phản ứng từ|i°€ xuống t 2 °c ta có: 

+ Cân bằng (ĩ) chuyến dịch theo chiều làm tăng nhiệt độ phản ứng tức là 
chiều tỏa nhiệt. 

+ Theo bài ra thì % số mol N 2 0 4 tăng (20% 50%) -► (1) chuyển dịch theo 

chiều thuận -> chiều thuận là chiều tỏa nhiệt. 

30. Để xét chiều phản ứhg ở điều kiện không chuẩn ta sử dụng công thức: 


AG = RTln 

Kp 

V, ữ 


V- 



a) Q = = 90 > Kp -► phản ứng xảy ra theo chiều nghịch. 


p2 

r NOr 


trạng thái cân bằng. 


2 

b) Q = = 9,2 = Kp -» phản ứng ở 

(0.27979) 2 

/fvs 

c) Q = ■ = 0,12 < Kp -» phản ứng xảy ra theo chiều thuận 

|r a90)2 
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31. Ở bài tập này, HS dễ dàng tính được AG^ọg và Kp của phản ứng dựa vào các 

công thức liên quan. Từ giá trị của Kp đế đánh giá mức độ phân hủy của HỉO. 

Ta có : AG ° 98 = [AG ", 8 , (H 2 ) + Vi AG s (0 2 )] - AG ° 9M (HAO ^ 

= (0 + 0) - (-237,2) = +237,2 kJ/mol = 237200 

_ _ = - 95,74 Kp = 2,64.10. 

RT 8,314.298 ọpr 

Hằng số cân bằng rất bé, chứng tỏ ở điều kiện tỉêu chuẩn, tại 25°c, nước (H 2 0, 
l ) rất bền. 




Afn 

InKp = -iìrbs. = 


X V 


, X 


32. Ta có: Áp dụng công thức: AG° = AH° - T.AS 0 

AH°(pư) = (-393,5 + 0) - (-110,5 - 241,8) = -41,210/mol = -41200 J/mol. 
AS° (pư) = (213,6 + 131,0) - (197,9 + 188,7) =^42,0 J/mol.K 
=>AG° (pư) = -41200 - 298.(-42,0) = - 2 , 87 . 10 “ 3 


AG 


2,87.10' 


=> InKp = = +11,584 

RT 8,314.298 

=> Kp = 1,07.10 5 = Kc (vì số mol khí ở 2 vế bằng nhau). 

Ở điều kiện tiêu chuẩn, tại 25°c, cân bằng gần như hoàn toàn chuyển dịch theo 
chiều thuận. 

33. Vi dữ kiện bài toán cho các giá trị thế điện cực của 2 cặp chất oxi hóa - khử, 
nên GV phải định hướng HS tính Kc thông qua E pin. Như vậy, cần lưu ý công 


MW»I VJV priiui 1111V I 1.11 III I\; UI IUI 1^ I— pu I 

í / 

pO J2ỀL 

thức sau: yO 'gKp = ---- - hay Kp = 1 o 0,059 

c 0,059 c 

A 

Ta có: IgKX-O - - ( --|4^°' 76) = 

c 0,059 0,059 0,059 


= 37,288 => Kc = 1,94.10 


37 


ớ 


là: Kc = 0—4 = 1,94. 


Kc rất lớn nên tỉ số nồng độ lúc cân bằng là: Kc — r 

1ịF M 


10 37 một trị 


SỐ rãt lớn, nghĩa là phản ứng thuận thực tẽ xảy ra hoàn toàn. 

34. Sử dụng phương trình đẳng nhiệt Van't - Hoff. Khỉ nhiệt độ thay đổi trong 

khoảng không lớn lắm (298K —> 573K), xem như AH° (pư) = const. Từ các giá 
w trị K để rút ra nhận xét. 




Ta có: 



K. 


Áp dụng công thứci In Ol* = 


AH C 


/ 


K 


T2 


R 


1 1 


\ 


T T 

V '2 ‘ìy . 


, thay số vào ta có : 
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ln^ = inK 
K 


C.573 


-11,584 = + 


41200 


í 


8,314 


1 


1 


\ 


573 298 


C.298 

lnKc ,573 = 3,603 => Kc = 36,71. 

Khi tăng nhiệt độ hằng số cân bằng giảm xuống, chứng tỏ cân bằng chuyển 
dịch theo chiều nghịch (là chiều thu nhiệt, phù hợp với nguyên lý Le Chatelỉer). 
35. a) Với (1) xét sự tác dụng của H 2 S trong HN0 3 là quá trình tổ hợp của: 


2+ , o2- 


3 X HgS ^ Hg + s 


— m-51,8 


T = 10 


HNO 3 ^ H+ +N 3 


3 X H + +S 2- : 
3 X HS" + H + 


HS 


h 2 s 


K" 1 =10 12 ' 92 


Kl ” 1=1 ° 7 .ỡ 



3 X H 2 S ^ s ị+2H‘+ 2e 


2 X NOg+4H + +3e^NO + 2H z O 



Phản ứng tống hợp: 

3HgS + 2N0 3 + 8H + ^ 3Hg 2+ + 3S ị +2N0 t +4H 2 0 (1) 

Với K(1) = T 3 K 2 3 K,‘ 3 K 2 K ; 2 


K(l) 





=> IgK(l) = 3lgT - 3lgK 2 - 3lgK, + 3lgK^+ 2lgK, 

=> IgK(l) = 3lgT - 3 lgK 2 - 3lgKj + ổ( E“ - E° )/0 ( 059 

=> IgK(l) = 3(—51,8) - 3(-12,92) -3(-7) + 6(0,96 - 0,16) / 0,059 * -14,3 

=> K(l) = 10 ' 14 ' 3 rất bé => HgS khó tan được trong HN0 3 . 

Với (2) là xét sự tương tác hòa tan HgS trong dung dịch nước cường toan, 
đồng thời xét sự có mặt cùa cân bằng tạo phức (từ Hg 2+ và cr). 

3HgS + 2 NO 3 + 8 H* ^ 3Hg 2 * + 3S ị +2NO T 44 H 2 0 (1) K(l) = 10 ' 14 ' 3 

3x Hg 2+ + 4CI" ĩ=i HgCI 2- p = 10 14 ' 92 

Phản ứng tổng hợp: 

3HgS + 2 NO 3 + 8 H + +12Cr ^ 3HgCI 2 " + 3 S ị +2NO t +4H 2 0 (2) 

K(2) *Ệĩ). p 3 
Với K(2) = K(l). p 3 

=>lgK(2) = IgK(l) + 3.lgP = -14,3 + 3.14,92 = 30,46 
5 > K(2) = 10 30 - 46 rãt lớn => HgS dễ tan trong dung dịch nước cường toan. 
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b) Hằng số cân bằng K(2) rất lớn nên HgS dễ tan trong hỗn hợp HNO 3 và HClỵ 
hơn trong HNO 3 . 

36. a) Đơn vị của k là s 1 nên phản ứng là bậc 1: 

a = ln2/ti/2 = 3.10'^s' 1 ) 

b) Khỉ cân bằng tốc độ phản ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch 

_ /( 'Ov 




V t-kfPc0 2 v n ^n’ 


37. a) 2S0 2 + 0 2 


HXO 


2S0: 


V) 

độ phản ứng nghịch f c 

[HXOJ / r 

K = 1-Ỉ—1ẤQ2L = 1,5.10 -3 

P COaJ^k n 

v rt ^ĩ , .. .... 


v 0 = k [S0 2 J .[0 2 ]; Vi = k[sơ 2 ] .[2.0 2 ] => Ệy*-}- hay Vi = 2.V 0 hay 

tốc độ phản ứng tăng gấp đôi nếu nồng độ của 0 2 tăng gấp đôi. 
b) Thể tích bình chứa táng gấp đôi thi nồng độ S0 2 , 0 2 lần lượt giảm đi 1/2 

~\2 


V.-k[soJ.[o í ];V ! .k^J|ặ' = 

đó tốc độ phản ứng giảm đì 8 lần. j 
c) 2S0? + 0, 


Vọ 

v" 


c) 

Ban đầu 0,03 

Phản ứng 0,01 

Cân bằng 0,02 


* V 

0,Q3f 
0,005 
0,03 


= 2 2 .2 = 8 =>v 2 = ^ khi 

8 

2S0 3 

0 

0,01 


\ bằng 0,02 0,03 0,01 

[s° 2 ] = — = 0.04M;[O 2 ] = = 0,06M;[S0 3 ] = ^ = 0.02M 

, _ _COJÌ_. , 



K, . - 4,17. 

0,04 2 .0,06 

V ^ 

38. 

ỳ h 2 + I 2 = 

Ban đầu;- 0,01 0,01 

Sau phản ứng: 0,01-x 0,01-x 

Kc = 40 = J— —- => X, = 0,0146 (loại); x 2 = 0,0076(nhận) 

^ (0,01-x)(0,01-x) 

Phăn trăm H 2 ,1 2 chuyền thành HI: °’fỌ 76 .100 = 76%. 

0,01 

150-80 w 

39. v 150 = Vso. a 10 = v 80 . 2,5 10 = Vso. 2,5 7 => ^0 

Ybo 


2HI 

0 

2x 


A V z Ị w 

•' ỹ- 39. v 150 = Vso.a 10 = v 80 . 2,5 10 = Veo. 2,5 7 => = 2,5 7 = 610,4 


Như vậy ở 80°c phản ứng xảy ra trong thời gian: 610,4.16 = 9766,4(phút) 


288 


g góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tủ 


WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUY 


























.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM 


WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUY 


Cty TNHHMTVDVVH Khang Việt 


Tương tự cách tính như trên-^2-= 2,5 5 =97,7 do đó thời gian phản ứng ở 


V. 


150 


200 °c 


16 


97,7 
40. a) BaC0 3 

PV 


n = 


= 0,164 (phút). 

^ BaO 4 - cc > 2 
1 , 12 x 2 


RT 22,4 


= 0,025mol 


273 


(819 + 273) 


19,7 


n C0 2 n BaC0 3 -| 97 


= 0,1 moỊ 


b) V = 


nRT 


22.4 

0,1x^=f^(819 + 273) 
273 


p 1,12 

41. a) * Áp suất chung của hệ là 2 atm 


= 8lit 


N 2°4 


+ p. 


NO, 


= 2 


NO, 


: p. 


N 2°4 


= 4 p, 


NO, 


n 2 o 4 



NO, 


= 1,464 


N 2 o 4 


% số mol N0 2 = 73,2% 

*Áp suất chung của hệ là 20 atm 

p— +^=20 ĩỹ 

= </=> p, 


w = °' 536 

-%số mol N 2 0 4 = 26,8% 


p2 / p. 

r wn_ / r N 


p 2 no 


2 


N20 4 


= 7,165 



N2O4 

p N 2 o 4 = 

% số mol N0 2 = 35,83% % số mol N 2 O 4 = 64,17% 

b) Khi áp suất tăng từ 2 atm đến 20 atm thì %N0 2 giảm từ 73,2% xuống còn 
35,83% => Cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch. 


42. a) [N 2 ] = 

^=0,125M; [h 2 ; 

1 = — = 0,375M; 

‘ 2.8 

fNH,l= 8 =0,06M 
L 3J 17.8 

Phương trình phản ứng: 




n 2 

+ 3H 2 

w - 1 2NH 3 

Ban đầu: 

0,125 

0,375 

0 

Phản ứng 

0,03 

0,09 

O a Q 6 

Cân bằng 

0,095 

0,285 

0,06 
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0,06 : 




= 1,64 





, [ NH 3Í 

cb [N 2 ][H 2 ] 3 0,095.0,285 3 

b) Số mol H 2 : 3 mol; Số mol N 2 : lmol; Số mol NH 3 : 0,2 mol. 

Theo phương trinh phản ứng ta có: Nếu phản ứng xảy ra với hiệu suất 100% 
thỉ số mol H 2/ N 2 hết nên hiệu suất phản ứng có thể tính theo H 2 hoặc N 2 


H% = —.100 = 10% 


Isau : 

Av y 


c) Khi đạt trạng thái cân bằng thì v t = v n 
Khi thêm lmol H 2 thì [H 2 ] = — = 0,125M => ] 

Ạ 

Khi thêm 2 mol NH 3 thì 'NH, 1 = 0,06 +1 = 0,3IM 

L 3J 8 Xy 

0,31 2 . kp 


& 

X ự 

0,4 IM 



Vt= 0,41 3 . 0,095.k t 


_ , v t k 0,41 3 .0,095 

Ta có -rr = —. = 0,11 <T! j 

\/ ị, 0 , 31 2 ^ 


V k 

n n 


Vậy phản ứng xảy ra theo chiều nghịch 

d) Khi thêm số mol He vào bình, He không tham gia phản ứng nhưng số mol 
khí trong bỉnh tăng lên do đó áp suất trong bình tăng thỉ cân bằng phản ứng 
chuyển dịch theo chiều giảm áp suất là chiều thuận. 


43. 


a) 

Ban đầu 
Cân bằng 


c (r) Xy^ C0 2 (k) 




lmol 
1- a 


2C0(k) 

0 

2a 


Kp= 10 


p2 . . rv 

Kp=-^0- =10 ( với p,= Xi p và Xi = ==!-) 
p n . Vr\ 

' C0 2 ^ 1 


,Ta có . 



D 


P co =T^Z P 
co 1 + a 

_ 1- a. 


thay vào biểu thức tính Kp 


co, 





'2 1 + a 

a = 0,62 => X 


co, = Ĩ7T = °- 234 = *co=TT- = °' 766 
2 1 + a 1 + a 


J=ỳ' 



b) P co = x co p = 0,234.4 = 0,936 atm 


c) Lúc cân bằng C0 2 chiếm 6% thể tích , nên 
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Cty TNHH MTV DVVH Khang Việt 


x co~ “ 0*06» x rn — 0,94 


co 


Kp = (0 ’ 94 j p = 10 => p = 0,679atm. 
p 0,06 


44. a) Hưởng dẫn: 


-^ 3 - = 1,5.10- 5 (1) 
p n 2 - P h 2 

P h 2 =3 P n 2 <2> 

P N 2 + P H 2 + P NH3 = p (3) 


(2)^3):P N2 =-1(P-P NH3 )(4) 


^ P h 2 4 ( p P nh 3 )(5) 

Thay (4) và (5) vào (1) ta được : 


NH, 


( p - P NH3 ) 2 


= 1,26.10 


-3 



""3 

=>1,26.10~ 3 P 3 H3 - (2,52.10" 3 P + 1)p£>+1,26.10" 3 P 2 =0 
+ Khi p = 500atm: t26.10~ 3 P 2 -2,26P N J + 315 = 0 

3 3 

P N =1641,33atm *v 

„ (loạivì fŨb>P) 

P NHg =152,3atm 3 

+ Khi p = 1000 atm: 1.26.10ỊP 3 -3,52P NH +1.26.10 3 =0 

Ù 3 3 

~ __ 

P NH = 2372,08atm 

=> ' * '3 (loạivì P Nt , >P) 

[p nH3 =421,6atm 

Gọi X và x' íà phần trăm hỗn hợp ban đầu đã chuyển hóa thành NH 3 ở p = 
atm và p = 1000 atm ta có: 

/V ữ NH 3 + 3Hj --ì 2NH 3 . 


500 


** 

NH 3 + 3H 2 — 

—2NH 3 . 

Ban đầu: 

1 3 

0 

Phản ứng: 

X 3x 

2x 

Cân bằng: 

1- X 3 - 3x 

2x 


Tống số mol sau phản ứng: 1- X + 3 - 3x + 2x = 

ở 500atm thì: = lẸẸậ => X = 46,62% 

4 - 2x 500 
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Bổi dường học sinh giỏi Hóa học 10 - Cao Cự Giác 



ở lOOOatm thì : 2x _' = Ị|ị| => x' = 59,55% 

4 - 2x‘ 1000 

Như vậy áp suất tăng đã làm cho cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận, làm 
hiệu suất phản ứng tăng. 

Với phản ứng bậc 1 : 

kt * ~ ~ " ~ ku k là hằng số tốc độ phản ứng 

InC^-lnCo 

InCi - lnC 2 = k(t 2 - ti) -> k = 1 2 



Ci = Co.e 1 c 2 = Co .e 2 k là hằng số tốc độ phản ứng 

InCi - lnC 2 = k(t 2 - ti) -> k = --• ^ 1 -~ - ri - 2 

* 2 f ti 

Nếu giá trị kj thu được trong thí nghiệm có giá trị xấp xỉ nhau cho các cặp (Q; 
ti) thì có thế kết luận là phản ứng bậc 1 

Ta có- ínQ ’ 4 ~ lnQ » 2 = In0,2-ln0,1 = lnQ,1-lnO,Q^ Tp 035 
20-0 40-20 60-40^ 1 

phản ứng trên là phản ứng bậc 1 . 


—* pnan ung ưen la pnan ung Dạc 1. / 5 / 

b) Tốc độ phản ứng tức thời tại giây thứ 20: V = k.c 20 = 0,035.0,2 = 0,007 
mol. lít ^.s* 1 . 

45. Phương trình động học của phản ứng bậc nhất có dạng: 

,_c o ” "Sl ’ ~ ~ ’ fl __ 

In—^- = kt (với Co là nồng độ ban dầu và c là nồng độ ở từng thời điểm của 

c 

... _J£ c p 

chất phản ứng), vì Pi = CịRT( ở T = const thì = -Z) nên ta cũng có : 

te-. Ny c p 

r \ị::--.y 


In — 0 - 



Với t = 120 phút; k = 10 * 3 ph ' 1 và p 0 = 25.10 3 Pa ta tính được: 


.. D 0 


= 22,17.10 Pa 


Mặt khác: p“_ n - P N _ = P w n = 2P n . 

. * N 2°5 n 2°5 ^4 °2 



P N 0 4 = 25.10 3 - 22,17.10 3 = 2,83.10 3 Pa 






p n = 1,415.10 3 Pa. 

/V * 

46. a) Phản ứng có bậc một theo chất A và bậc không theo chất B nên bậc tổng 
# quát của phản ứng là bậc 1 . 

- Thời gian để một nửa lượng chất A phản ứng với B cũng chính là thời gian 
bán phản ứng: t 1 =15 phút 

2 

_ , . 0,693 , 0,693 0,693 ./ù. 

Ta có: t. = -4 - => k = — - = = 0,0462 phút 

1 k t 15 K 


2 

2 
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k= ^.2,303.Ig a 


=> t = -l-2.303.lg —5— 
a-x k a-0,9a 


t = 49,85 (phút) 


b) Phản ứng đơn giản thì bậc và phân tử số của phản ứng không trùng nhau. 
Vi: phản ứng đơn giản chỉ xảy ra qua 1 giai đoạn nên trạng thái chuyển tiếp có 
đồng thời chất A và chất B, nghĩa là phân tử số lớn hơn hoặc bằng 2 mà phản 
ứng lại có bậc là 1. 

47. - Sau 1 giờ nồng độ A còn 0,5M nghĩa là giảm đi Vi so với nồng độ đầu /N; 



=>\ ự = Igiờ 
/2 

a) Phàn ứng bậc 1 
0,693 


k = 


t 


= 0,693 (giờ' 1 ) 


V 

/2 


t = -:2;3õ3.íg-2L_ 

k a-x 0,693 


b) Phản ứng bậc 2 


t./ = — =>k = —!— = 1 (giờ' 1 .(mol/l)' 1 ) 


ka 


a.t 



1 X 10,75 
t - —-- = - - 3 (giờ) 

k a(a-x) 1 0,25 

—> Nhận xét: Bậc phản ứng càng cao thời gian phản ứng càng kéo dài. 

48. Giả thiết 1 không đúng vì khi tăng nhiệt độ thì sự va chạm giữa ba phân tử 
tăng nên vận tốc phản ứng tăng. 

Theo giả thiết 2, giai đoạn (b) quyết định tốc độ phản ứng nên 

V = k(N 2 0 2 ][0 2 ] 

N 2 0 2 sinh ra từ cân bằng (a) với hằng số cân bằng: 

; K * [N 2 0 2 ]/[N0] 2 => [N 2 0 2 ] = K[NO] 2 . 

Thay [N 2 0 2 ] vào phương trình tính V ta được; 

‘ V = k.K[N0] 2 [0 2 ] 

'S/ V = k[N0] 2 [0 2 ] với k = kk 

Khỉ nhiệt độ tăng tốc độ phản ứng giảm, trong trường hỢp này vì phản ứng ở 
giai đoạn (a) tỏa nhiệt, khi nhiệt độ tăng, cân bằng chuyến dịch sang phía làm 
giảm nồng độ của N 2 0 2 và tăng nồng độ NO nghĩa là hằng số cân bằng K giảm 
làm hằng sổ tốc độ k giảm mặc dù k tăng (do không bù kịp). 

& 


49. a) Đơn vị của k là s' 1 nên phản ứng là bậcl: 

a = ln2/tT/2 = 3.10' 2 (s _1 ) 


'rỳ'' 


a = In2/t 1/z = 3.10'V) 

4 b) Khi cân bằng tốc độ phàn ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10 — Cao Cự Giác 


V. = k..R 


t "t* f C0 2 Yn k n -ỊVl 2 C0 3 J 

[h 2 co 3 ] k, 

k' 


= —^ = 1,5.10 



50. a) a / Trước hết phải tính tốc độ của phản ứng theo biểu thức đã có: V 

V = k CN 2 0 5 0 (1) 

Đã có trị số k; cần tính C(N 2 0 5 ) tại thời điếm xét: 4ị'^° 

p,v = n, RT CN 2 0 5 = nN 2 0 5 : V = Pi / RT (2) 

Thay sõ vào (2), ta có: C(N 2 Os) = 0,070 : 0,082 x 298 - 2,8646.10 3 (mol.r L ) 
Đưa vào (1): 

! Vpư = 1,80. 10‘ 5 X 2,8646. 10 3 

\/ _ c 1 n -8 1-1 c*-l 


: Vpư = 1,80. 10' 5 X 2,8646. 10' 3 
Vpư = 5,16. 10 e moi. I' 1 . s l 
Từ phương trình: 2N 2 0 5 (k) -> 4N0 2 (k) + 0 2 (k) 


V., 


ƠC(N O s ) 


V 


,N„0„ = ——2—il = _2V, 


V 


dt 


pư 


(3) 


(4) 


(5) 


tiẻuthụ , '2 W 5 

Thay số vào (4). 

v&èu thụ N 2 O 5 = - 2 X 5, 16.10 8 . 

VtíêuthụN 2 0 5 = - 1,032.10 7 mọMÍ.S' 1 . 

Dấu - để chỉ "tiêu thụ N 2 O 5 tức mất đỉ N 2 0 5 hay giảm N 2 O 5 " 
p/ Vhinh thành N0 2 — 4 Vpư p “ 2Vtiêu thụ N 2 0s 
Thay số: v hỉnh thành NOỊ = 1 4 X 5,16.10* 8 

Vhình thành N0 2 = 2,064.10 7 mol ỉ^.s 2 
Vhìnhthành0 2 = Vpư = 5,16.10 8 mol r\s‘ 2 

Ghi chú: Hai tốc độ^này đều có dấu + để chỉ "hình thành hay được tạo ra" 
(ngược với "tiêu thụ"). Việc tính tốc độ tiêu thụ N 2 0 5 hay hình thành N0 2 , 0 2 
theo tốc độ pư, Vpư, như trên chỉ thuần tuý hình thức theo hệ số phương trình, 
thực chất phảri ứng này là một chiều bậc nhất, 
b) Số phân tử N 2 0s đã bị phân huỷ được tính theo biểu thức: 




O 1 


K, ^ bị phân hủy = N = n tỉêu thụ. v bmh , t. No 


N 2°5 


N 2°5 


Thay SỐ N = 1,032.10' 6 .20,0.30,0.6,023.10 23 * 3,7.10 20 phân tử 
v : c) Nếu phản ứng trên có phương trình: N 2 0 5 (k) -> 2N0 2 (k) + l/20 2 thì tốc độ 
phản ứng (Vpư), cũng như hằng sổ tốc độ phản ứng (k), đều không đổi (tại 
nhiệt độ T xác định), vì: - k chỉ phụ thuộc nhiệt độ. 

- Theo (1): Khỉ k = const; C(N 2 0s) = const thì V = const. 
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